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Entro~ los dÚ~pei~be~ .productos de la asirnilaci6n clorofili& 
·. ::·:-.... _ .. ;:·.·::<·.:_::.·_:: .... ·_> .. :...:·, ·::·-: ...... , · ... · ·. " 

na., la ceiuJ.os u u:c,-,;q::l}; 1.}uan ti ta ti v ~,111nn to, 01 lugm• mas importa!:.!. 

te, ya qn~ la 1:1üs·.Jl•t:'·ia seca de los vegetales contiene de un ~-º 

a un 60 ;; G.·:.i c~~!.ül.ósa, on torminos ge:r..01~a1es. Debido o. .,7sto su. 

descompr.'s·; c:i/m. adquiere relieveB fumlamontalo!3 eu la economía 

naturn~, IJ'.Jo¡;+;o que os la causn dol retorno a la atmb.SfEll'll.g de 

una. gr"\n parte dol anhidrido carb6nico con:mmido por ln::i plan.., 

tas, 

La celulosa sumin!.st:ra en-0rgín n una gI'an variedad de mio:r-S'. 

organismos: Algunos vivtin exclusivruuonte a. expensa::; de olla y .9. 

tros s6lo la utilizan parcialmente como fuente eno~g~ticnó En 

numerosos cusos se unen Va:t>:to.s microo.t'ganismos simbi6tica.rn!ll)te 

para poderla ut:tliza.r como :üiniento11 

LOS productos de la fermentaci6n dé la celulosa stunin:t:;trun 

por regla general, energía a ot~os seres que pueden se~ desde 

bact~rias, artrópodos y 111oluscos hasta cordadoso 

La oeluloaa puede í'orma.r parte de f.l'u.stratos diferentes y 

las características de óstos deteT.'lnlnan la el.ase de micJ:'OOl'ga~ 

nismofl qua pueden util:tzarl~ en sti. metabolismo; !\Si por ejeíl'!plo 

lot1 2n.1oroor-ganis~ qua atacan ~ celulosa i;le los tejidos de 



,. 
lf-: o .. 

plantas en dosar:rolJ.o son fundomentalmellte hongos inferiores fi.la·· 

mentosos¡los que doscomponen la celuloso. en el upal'a.to digeo.tivo 

de insectoG y animales su.perioJ:•es son bacterills anae1•6bicaa» mm 

cuando tmnbiÓt'. pueclon existh• a!;)r&bic.as en oste medio; en el trat~ 

miento a.e n[:;t.1.as ner9~G.s y despordtc:l. os n.ru.nicipalos ae .oncuentru una 

flor•a compuo;3to. do bactor•i[iS e.eréitil<::(-J.S y ur.rne1~8M.cnn, termo y mes.Q_ 

f'Ílicas; en otros U.pos de fermontaciÓn do la celulosa., como es el 

ouno que sr& pros0nta en la proparfld.lin do abonos, oncontramoa te,m ... 

bltn gran n.Íllnoro e.o hongos~ ncttnordcotos y posiblomonto. hasta al .. 

gunos invort;0in•adoa 0 Ltt d0scomposic:1.Ón h10tGrin.no. ele la colu1osa1 

que da ox·ig,,:m n gasori (;ombuntfblo" on provocnda casi oxcltrnivamonto 

poi~ bnctor:l.nD nno:d~bl.oticns quo pueden so:r• moso o tormofiU.cas y 

aun ounhd.o lo.e: ro:::;1ú·i~:1dos rnAs halagadores so hai:: obtoi:ido con lns 

:p:r•im0rns~ lou foPmontacionos 0foc tuadns con las s0gundns procodon 

con mayor ~o].oc.;tdrtd y E:•sto abro ·u.na puerta n la invostigaci5n dol 

mejoramiento y ud0J.nnto del procesce Hnstn ahora se hnn obtenido de 

las i'er:mentacionos tt:ir111of:Ílioas ele la coltllosa., oasi oxclusivnmon ... 

te~ huellos do hidrógeno, á.cidos gruaos, nlcoho.1 ot!lioo .y ncotonn; 

en xnuy contados casos se ha ropo1•t.ado la prod11cci6n de motano,, 

!t 
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Breve reseña h1st6rioao 

- -.;·::.·. - ·'"'. 

c:,\oho:r·~{ ~i~1:ii:::..1:L()s ,1i1.e 1 a mi julcio., mlis han. cm1h:tbu:J.do a:~. c.1n.::;<;1, •• 

mJ;cnto :'l.ei los rUv•:n'sos a.spe'.rt0s .~ :r>0ndlm:'1..entos y concli.donc~<:i bu: e 

lns \(·.¡a:.es se .v·0~:t.f:i.cn..~ esta fé:{·.m1ntnd&no 

El 0stu::h.o do· ia dericómpi)sici.3n do la caluJ.osn pol" formont:a .. 

ai~n so i.c:t.~~.G c;n ln S·?fXJ1d!1. id·t:l.d del sic1o po.sado poro no fu6 

sino hi\8b. dusl,J.rb ó.0 l~ 13\'l..•J:.1:.:·:j :!.'.' J.•)~i .. i+r i:-.J."\ndc so llegnron n o .. 

foctua:' c::it:-:i.J.:1.cs o;.r;a>~ll.nuó.vii r~aQ.i;x nu. ;,1pliuuci~n industri.'..J.1 como 

una f.".¡0n'\.,0 .l:1 e:wo.;3 c:mfrfo.!:lt1.'bJo.:i.; 
-- . . .. -

En :;fir; ·';, J(¡'t::i)1.ür1~; r.h ó1.nló:~~'.:5. t'm bt;icilo cnpaz de remover le. 

cutÍ'.lü.: 1.ú co··0J(;:<;·,,,,.i10i~.s·.g;i~0,~(1e1 i:ÚJüi.ddn de pe.tate. y osto lo 

hi:!'.o 1:rG.['v.t''.'/i.' ov.o •;ii:cGh's ;n¡,.,1·00.q:;;u:'ls:non 0::"nr. los Mfüsantos do ln 

desa.~Ll'.1"1 0i \r:\ (:; :!.: t r,o l:u.losn on la. nct1.1.ro.lG:ü[!r iJUpidicmdo SU 0.CUlrIJ! 

laciSn.._, 

Roiset onco!'.lt:r6 motMo 1 on 1856.fl en los gMes quo s0 dospren ... 

d!an del osti6rcol cuando so oncontruba runontonndo~ 

T~oeul, años m~s tn~do, descub~iÓ ciortos ouorpos quo do600~­

pon!an l~ colulos~ y por toñirso de azul co~ el iodo, los llrun~ 

Amylobacter; Vo.n Thieghoru demost:t-6 despU~s que se trataba dal ViM 

br1on butyl"ique de P~st0u~ y qua era el mismo descubierto po~ 

Mi tsche:rl1oh11-

Popotf publio6 en 1875, sus estudios acerca do lª formaci6n 

de metano en los pantanos y en la f'ermentaci6n ds ·numeyroaos pro• , .. 
duetos como papel f'.iltro81 pe.tata.s,~gama aráM.ga" heno;; g:i:µeosa y 

algunas sales de ~cidoe grasO!'lo El gas qua obtuyo durante Wli pe• 

'flc4p· de. dc.t¡¡..·m;as:es ton.!0¡, 'Ul'm compos.ici6n tal.t que satisfacía la 



proporeión: CH4 : co2 ::_ J. : l y tú'i:cml qu3 es en rela.ci6n era e~ 

racter:f.sticn <'.::i ::.1\ coluloss.. 

oelulosa s0 pod.::u condcns?.:i:' r':.o la siguiente manora: 

confir•mando 1n as1:1vcración de P·Jpofí' a 

Vo.n Senus, on sus trabajos pubLtcl~dos (Jrl 1890, atribuyó la 

feI'll!entaci6n fü) la celulosa u ln. acción conjunta de divcl'.'sns 'baE_ 

terlo.s., 

Numorosos 0.xpol'i:montos fueron ho.choe l)OJ.' Omollanski y en SU$ 

trabo.jos, que hnn ll0gn.do n so1~ cJ.6.'.:Jicos, nfi'rm6 httbor fermenta ... 

do celulosa con cultivos puros d1J dos annoroc.i.i'.'lS: El Bacillus m2 

tha.nizonesi> pr'oductor do snhiürido c::ir?x~nico y metano y el D .. fo 

ssiculanun (Be form0ntstion:i.s co."1.lu.J.osne) que do. lugnr' a lo. for• .. 

maoi6n do anhídrido c.o.rbónicó (-1 lrldl•ógonoo En la fcrmcntnci5n nro . -
ducida por ol B. fossicl'.larvr!l r<.wupor6 65 % dol poso de ln colulS?. 

sa .agregada_. como 5dc:os o.c6tico y but:i'.rico, 297~ como rml1idrido 

carbónico y sol::.montc un ll% como hidr6gcno, En la f01%ontnci6n nl.2_ 

t6.nica obtuvo; 507; dol peso do la coluJ.osn fermontr1da como ~cidos 

noético y butírico, 7% como motano y L~2 % corno Mhidrido carb6n:t-

ºº• 
La puroza dó estos ctü ti vos hu sido puesta on duda poeteri.or .. 

monto, por div0rsos inves·~,igndoreso 

Soí.mgen domo.stró q¡1.J ora posible efectuar biológica y cuanti .. 



compos:l.1~1.('l'l on celobim~a~ ;:11wta.n~ia qne e. su vG?. era afecte.da. por 

otro onr.irr.o.. lo. <rnlobi as E\., 

Fowle:e ;r Joohi, on 1920, hicieron e]. p1:>ime':' :.ntonto de indus..;. 

tria.liztu:> la. fermentación de la celulosa con el u:~jeto de utillzar 

les. ge.sos producidos por elln co::o fuontG d.0 8-~1 ... •:·:'r:;:ca tórmicae Em .. 

pl-earon divo:t'sos niaterinll:HJ cc>l;llóc:lcoé: y ut::.:.~.1,¿¡•on ciono de 

cloacaé: para efectnai• la :L10culución. Obt\wie-r-t.1 mu.y bajos rencH.-

mientes y u pe~w.!' d.0 a.flr:mar qtte pod:Í.an obt~ine:>:• el 80% del volu-

r;, 

dl1 Ll.o ci:~:.'o~nico~ no acla<t•a.:"·~.'.'. Jr•1_•(1n:te &:¡t~n~C- ·t:~~ .. ~~.~-~() poctian manto .. 

··. ,,. 

Ev 17,~:: .:1'.; grupo de in:v«'s .;:!.gaclc:re.s/ ;b~.J9 .. <ifl·. ciif9cc:~rón do Sir 

Frodori.:~ li:1t'1mn~ publicS :1-J :ce:;ml bclos ~~'ti;1ri:q'i'~·,~-.~~\b~ ::\Ce!'cn. 

do J.9. iJ'.)r-,_ r:)r, oactoriann st;i_)"e mr;:t.:.~·~;:Jos 1~~1J.v!Lb#:'L:;':{, 7.Gn 61 haco 
Y0!'. lns pt1:":!. b'.:i1.dndcs quo oxl;.i. ~;m: J< .. ~p•·o•~c .:_,hfu,{:t'.2·~~.bb db' :'.os dos"' 

perclj.c;los del nle:odÓn del'JC.G 0:t nt:..n:':.:J dl:3 'V~.sta 0.0 la ;yrod1:teciÓn fü¡ 

metano y nnhl.drido cnrbé1ü<:o; !"oro; por c:ll momonto.1 no encontró .~ 

conómicamente factible ol procoso. 

Houkeleldan y Rudolfs ostud:l.aron la distribuci6n do la oolul,.2. 

su y me.torio.les c0lulÓsicos en los ngv.'.:!s ncg:rns y encontraron que 

su presencia provoca un retardo on la digestión Q.,3 lu matorio. o:r­

g&nioa, una mayor ooncontrnci6n de ~cides or~ñnicos, unn disminu-
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oi9n en ol ptr y un e.ti.monto on ol ~ontenido de. co2 de los gnsoa 

quo se c'!osp·rGl"don, 
. ··. . 

. . . 

Rud<~1pl;l ;¡ FcJ.<1'.l);- 'i .. -;1•.:,,1_~·r,1,1ron la i:-:~ ~or•.tlón c1.o 10e sod1mor1tos 1':l 

so 
- ' . . ; ':. , ,· . ;. .. '. - . ~ . · ... 

te . SU;.Js:i'.':1. c:r• de J. t.ii 1cp¿ ;~;' ~·fa.\;i:Io 1ir1n 0p~1tr·a t;:::"uc.1~~ ql:0 no pudo ser 

digerlrla 0 :~.lil;:l~.11'.~6 o_l ü::1~¿~0f.dJmi9útod0i~~s)~J 
Wa1.¡;::iman;1 

tes t1».i11H~os_a<Q2r:·a 

sn atci:-ioJ.6n· Gobr:-i. · .· t}r~:;~1 y ~:;c.,~:;j:·~Luzn c.,,·,, .r:·ur:y: :'.· 

. . . - . ' .. '. . . . . " . : \ .. ,,- '~ -. . , 

ó ó :>~t0. __ .. ·:id~~.~-;i~i~-:E.~o~t:t:~i: ... ·>.~ .. j~ .. L~.··~.\;~.:r b.~~ ·f>~ .:.es que fljS 

'>;.r:.te:r.las 

del suióJ'.i.c;, fJfJ1:'Xt? ·0:;;, c('rh·t~•.•Ol C .. 0 'i;ri3 facto,~:'.is qt:t'l .13'~.r. 1·::.¡11 01 doso.­

rrollo d<:i 0~1:;'~i ·hani·&~f~f\ .;r:·~c"amás estudió lr. t~o.1•ompuf:icio!1 de 

licas dc·ri:.0 ~;..rt:~.-~1iD.Íd"J.~ 1,. ,;¡lgu:\os. otros r:ur~1o):~i~-~eito·s y ücfd0s gr:i 
:: .... ·. ,·'· ·--;.:··,, · ... · .. ·.-.... -- ·.: .. :.e'. . >.. . ·-

-·~: ·_;,> ' y sus ;;;a~:os;: 
. .-.. : - . ··";·_~:·. . - .-:-:-::--: 

En 1.9~,·,)f ~e~::·¿1;d't.; c~l}~~0ijdi'.i(l?:,}#~kqttn:~~ri .. 1ftu .·con aorob:t os y 
sos 

anaero 1)i os, an!bos 0cúhb:i.i'.L'1'..~;·¿~:;¡;:.':6·:rij·:'6~ii~+¿}>f.1,;t,~~lc1"2cs ,· demos t1·6 

:· .... :'.,· ... ;\.i~>Y·>::,:·, ··.< .• <.;.\ ... ::;.·<.·-., .. <l - •• . · 
la i::re30DCi.'.J. de C€L ......... cl!".'-' :j) . ..::, 'i'X_!l~(;".l:l;CÓ;: .. L;:··1l'.) ("~~.t..cl•.l.:t..~L-1...10 .i.n fO!'lt!f:1!); 

tacién o.eróh'i.cn de la r\¿,~5:((:)3:-t~ >.:;,t\ic/t/~c::.\ :·:1or' el Gcllulobac1..:..J.U.a 
. . . . ' . ·.· 

iny;rngonos y oJ. Ce 'i.'.i.ulo:;ó:c1ltú.s i;1w;r:bu.a:. 
;·_:: ' .'· · .. 

En J..cs ·::.:ttiinos años· lüs mús m:tiu:.Ci_0.sns :Lnv0s t:ir;o.cion.os aceror>. .· ... ·· .. ·· .. _--.. 

do la fo1~mo0tu.r;i0n c0lu.l6slc'.l'·Y aus apl~.c~~iono1 industrio.le::: hn:< 

.·. _·.·. 

aie:mes se d.:fr)c .. el h8::.ho. do i J.')0de:r> .Jfcc.t:uur csb:. f·.3rr.ter~tn~:t ·:-.: (.·1 1• )::J 
. . . : . ' . 

ca1a. indus tr2.fa1 e 011 probu1Ji1idados dQ éxito ec onó1ü co. 
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Cultivos de bacterias utillza.C..::is en eato. fermenta<'.i6n9 

Lo. desco;nr-tis' .. ..::'.'.ln mrlt;~::ür,a de la celulofla. 6S el rosu1t.ádo as 

produzcan m·3·~-8no di:rieoi;r •. b•3J~;/J, S:;s ha:it:;ir'la:1 c:1i0 6.e~·t2"1:Qren la e~ 

lulosa prorlncon iÍ<;~.doa. r,:c·t· JúD '.U.?:[°(11~.1.ci:.•i';ti > 'J~.Ci,.::t.:i.1J de :Jn:::·tc.:-i(:'!; hi·· -
. . 

. . ' ¡ . . . 

dr6geno y alcohol et.L'dc:l_. 
. . .· . 

tblie3 q~~1~0~\as~sv(r~n pos t8J.• :i. orme.ti. ::.o 

la e.cci Ón de nu0\l ns baci':o.t··::.s.i:l p1::i.di/)r;.rlo (cm/ q;_;;e-;:_:,; ·,a ez:;c.X'imen tos 

de lab·J::.'nto:1 io eq ha loc;".'e.rl?} 's.01° .:t;ran<i:f0:rn1a'.3 .. ~b ·ucnt:'.. c;nt.i vamon te 

en t ' ~ ·i "d 6-P.r bó:1~;r:;6. ino ano ;.r nnD._.i:-.::.~: •. o 

' '.", .· · .. · .. , ".·.-:. '.···: ·. ,·· . ' . - -·, ' 

bo.ctedaD que Íi:lF.Lti0°r.t1:1;óo.r;. ·u~ (~e1uiqsR· ~r .413 lbs (~.'t,_,:1 .. <~ -.:U1 a ;:irodu-
, ,·, - .. ·. \' . ... .·. ' : . . :' .. :.. ~ · .. :; : . :: ·, :·: _ .- _: ' . . . . ' 

ci.a metm;Ío, fü:1lhn>r.1en;, ·i\lcBC1t~1 y ScaJ.0s rep0~'h.r0Aqt.10 eJ. >:n.)todo 

empleado pb!'." O.mi>T.'..rir.ski r: .. o d.atri r;Jsuitf.l.clos sat.i:i:t,_c.to:c>:':os y ~\:..'-

.· . . 

·01 quo. oncontr•a1'071 c"t:lC:0 es;x:ctos dif0ror~t0s de ''t.C.t·jrf,\s .. 

- . .. . 

obtener metnnOt son c':.ütivos mezc).i:idos obtoroiclos de .r";;,Grl~.0s muy 

diversas e.orno lo sen ol ciono fü)l .fc:nd.o clo :'ios y le.e;os, lós 1 o~ 

li.qu.ld.o de robos o d:i os t:cs t·:.i'1q110R ! o:.!.. ~:;:: t:L61•col y ma ter ins foc'.1 

Como por roglo. gonoral.1 ostos mator.:l.o.L•!:i ya eonticnen lvs e ... 

lvmentos j~dis~cnsnbl0s para el do~arrollo activo do las buctew 

l'ius; noces"ri<.,;.:i para la do.scompcsici6n bact>.r ianc. d0 la celulo-

to psra inocular lo.s stwtancins colul6s:l.cas que vo.n 11 someterse 

a la i'ernionto.ción. 
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Gua.ndo los mat.:iriulos que so ve.n u u::.i::.ls::.s;r on .::.::l inccu.ll'\c~ón 
'.j 

no ostún fennonto.nd.o '..1c";ivrunonto,, ae los puodo agregar lo sir;ui 'J:r1, 

to: 

K-::iEP0: 1 ,__ '-i· -~------..,--~----~-
. ·. I . 100 mg, lt 

li1g~ ( P'J¡) 2 
100 ing/lt 

(NB1~)2Sº4 -··----..,.,·_,..;..;.._.,'."",.,..:-. ioo llig/:t 

Pap01_ filtro en t~o.'.zo~<:peÍ:q~o:fi,Cs :0,off ,UD~ 

riipid.ü7. do 1,,5grn/it,;br.~:1,ao 
• ·, < • - ' .'. : • - ' : • • • ••• \. • • ~ 

:\iln dos' o ti~os dfosi la~ bi~ct'..:~iáB íridlf;~rj11#~·1btliS, pura cstu fcrinen 

tu CiÓri,·.··•estar<Ín .. · dó,<JCtl'!'OJlnrJd{) t~odÜ ·~~·. ~1{+X'~l\f~cle•· 
.' - ·< .:< ·::··(-: ... ,::·_::::.---· -

-,,.La flora _báctciriinf:. pn,:::.:l.1 ~''?.f'r·.:r: ,·::1J._t:: . .1.~:e;c::t,000~ cin s1J. com_1)osi-

Casi simnpr•o ·11nstl, oorrog:it' dotorm:tna1'ios ftv:t<-1~ . .19 pe~:·~ qu.o 

en poco tie1:ipo :3~> res.~ab10'..:IC\U ~a ncr1'n:üida.d, siclnc'.:.o coi.!; ::irJ;::;¡; J.os 

casos on qu<~ hn¡ quo :r.'o:lr10cuJ.ar 01 mod:to, J~·; on a.Ja por nu0vnr1 a:~ 

dicloncs do mato:2isl inocular.to o circulando lo:itrm<.n!tc ol !iw.t:;. 

rial nf0 ct-:tdo por un tanc1110. Gn ol cual so or. tó v01'i:fic8nd.o r1or­

mnlm0nt;o una for>r:io!it;td.'.m de esto tipo. 

La circuns t'1ncia da no tonoi~ noci.rnidnrl de· mo.ntoncr un cul ti Yo 

puro do dot0rnr1.nn.do.s bDJt .. :rf.>ios J.ó da una e:ron •V(fotajn a OStU .for;,. 
·.:::,'· .. ·.·.-: .. · <:;· .... ·.:,::: ... :·:; : 

mcntacién puos sin dific:ü to.d "tle,unu r·G ófocti.rn continuamonto, h,S • 

cho que on otras formentncionda pra~0nta ntst6culoa d1f1cilos de 

se.lvri.r. 

Las bnctorius noccsi tP!l '.W soporto p:i_· .. a poder propagarse ºº!! 
venicnt0norcto y c11.nndo \Ü m~d~orial EJomotido a. la :Cormontnción es 

i'.iht•oso o v:t•ü8<mtn 1111t{ g:r'(',n m1pcrflcl0, llon". satisfoct.oriamortto 



lfquidu, se satis:h:¡(}G es·:~l~ requ0·.1 :l.m:1.onto 1.1+.i.ll.so.r.do ncbesto mol:!.~, 

san te-): Es~e tJ.po de í'e11 n:entuci6n r.o zolaYi11:n1bJ <:s aplicable a J.a 

celuloza -y sus por·trid.orc s. ni.uo que ln des001:1p(.:\'.. n16n con despioen··· 

sas sustanr;,j.0.0 :· so ha iinBnclo a .fo7en · \"' e1m 0~::. 1,0, la formen-

to.ción meti~doa de inú.,s :d\},.c.im) .f:lttsfd~cJ.aci org:irúc:as c~.J.i'.»rentos y 
divers0s pPofü<q~ 1:JS ·• ~~'.tkk]·:~:/. :'l·y~,~~i;~·i~f.#.o .de.nhAcl!o. 

,·,_ . .' .. 

.. . 
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Mec¡inismo de la ferm•mtf.t(,,:t6n.; 

-s,1 00.110C0 POVfeéb'\ ..... \, ... , . ~;, .. 

ment.e y sólo quodo.n p,md:i.0ntes detnllos o.corca d.O suo6t1r-.;_;,;t;lii.~ll.' ;'. 

mo10culo.r y la fOJr:lr.tt do ngregacion do l!is 1.tnidad0s qL10 ioJ:!i;[l:tJ.~' , 
·:· ... ' ... '.· ·':·· ·, 

mucronol0cula. La uh~rici.c~. 111:'.rn sonéillr.\ que formó. l'o. ltr:iióci\~lo. db ce 
•· ' ' • . . ¡'. 

lulosn os la ;.·>·e;lücosa q"..'le. so oi:Jticmo seg'lln :¡:'01~i:l~nd.Eintos casi 
cuunt.itnt:Lvos de le: hidrfJl.isis füi .la col:tlo~;. L:~ :tmi6n ele las 1::io 

., '. ··o .. 

i6oul.".\s de glucosn os ufüfo:'.'me u, lo lo.rgo do Ji.;. cndó!lu qu0 consti 

tuye la rnolów.ln clo ccüúlodn. y po:r. met:i,luci6n,t·J'Gül.0 so1.::i;uidti de 

hiéh"Ólisin, so conclu;,re c¿uo :;_os 0slabonoa r.rt:.o fo:'mf'.n la c elulosa. 

están unidos por J.03 en.:r:i~;rioH l :r L d~; l,;i ;nr:;ü:.:m:Lf'. de {:.-glucosu, 

ya quo corno. :•o:mltndo dc1 ;_;'.;(;.;::1;:0 .n;r!,.0,;; ;~/~r:.:10 so obtio11e 2-5-6 tr'i 

motilglucopiro.noGo.,, 

fo eon'.'.'innací6n de la estructuro. de hi COl'll.1:,SD. la ho.n dudo 
.: <<· .' :,.·: ·.~· . .. : .. :: 

los datos nc0;·cc. l'lo In r0f:::u~üt6n rlr. 100 .;;;j'6:i. Xi qüo tndican quo 
..,'.:. ·'• 

lus fibrr,s d0 coluloso. Mu.0.<Jtr·nn por·i·)d:lu~é,\;d, ({. 10 .::,i.i.r¿~o do ello.s> 

cnd.a 10~25 A quo sG s::i.1xJ os la longitttd. de (i.6s u:rücl¿:d.JIJ do o.nhi­

droglucoso., cuyo. un:ton so oncuent1•e cm los 00.rbonos 1 y 4~ Por :no 

dio do n:odolos d.J la molo culo. so ha llo gudo e la concl1u' 1 .b d.o:; que 

las molGculn.s d.o ,::.,1 ,:;lucoso., po.rn pod·::r do.r una co.donn 1•cctD.in0.'.1 

al unir.30 por los c::irbonos yo. menciono.dos, os no00sario qu<i gir•:;n 

nlternadrunonto 180 º?Esto podio. dar lu aparicmcin de quo lo. col~, 

losa ostú constituida por lo. uni6n do difEn'ontos r.1016culus <lo un 

disac,rido, la colobiosn, pero no hcy ninguna diferencie entre la 

ligaduro. quo formo.río. esto disnc~rido y lo. quo un:i.r!a u.nr. mollcu­

lo. con otra dol mismo pl'.ru f'orrnnr lo. celulosuº Ad0mD.s, controlan .. 

do la hidr6lisis do la celulosa} se hr.;1 obt,,n:'i.do fr::i.gmontos com-

puostos de tres, cuatro o mó.s mol6culns do glucosa onlnzo.das. 



La longitud du lo. mol6c11ln do coln:'.'J'Srt y p<n• lo tanto eu poso 

m0lecular, ha sido motivo do disci.w:tonoa poro paroco que dopando 

do su origen, variando dr~ acüórdo cc:..L f:;: · ::: .. i nupnno que lns un;!;. 

dades uo /]-glucosa que constituyen lu cclulosn. vnr!nn do 100 n 

200. Ad0mv.s oxisto la crecnc:to. do que 1o. endono. CJUC connti tuyE!._ 

le. moli'.)m_;,la du c0Julc3n rn: os simple sin~ c:.~o se onlc.zun unas coh. 

otras nproxü111d~.n:ionto cadn 30 o !+o o~ünt : ::r. 

Ex:l.ston í~r.d1:mns ontx•e lo.e quo so oncuent:..'en or.il::ü:<'n.::s con lJ'l! 

nor nímer:J de &t;;r,ics de carbcno quo los do 111 [J .... gluc .. iJn " c1 :--.s ... 

ti tu.ldo8 por molÓru ls.s do xilcsn o mnnonau A oc tf\:1 ca.el .. ;L.:, :=r-,:; 

los dÚ ol nombro do colulos~,nos y su longi tucl ris monoP quo los d~ 

lo. vordndovn coltüoBo.~ Son mls r1to.c¿1b1os por los ~cldos dil1í.f~d~ 
~¡ los áJ.cc-tlln, qtJ.e l'.A colulose. 

Una cnro,ctrsr:f.sticn muy :li:riportnnte do la celulosa os su ineo ... 

lubiHdr.d. 0¡1 ol 1.lQ.10,. le: quo hace quo J.ns .buctór:lns quo lo. util!, 

zan com··fu0nt0 onc1•g6t:tca nocr.~s:ttcm di::ipon:;r. do un sist0ma onz!_ 

m6tico hidr0l:1'. tic o oxtrr.colular cp0 prndu,zcn, · n costn do lo. ce ... 

1.ulosa, sustEm.c:lD.s _solubles quo p1 i.ód~·i .ríns:,i.i'> n. t1•nv6s do lo, In0!!,! 

bl'al!Hl colularo 

Dobido o. lo. enorme varjod~d de formas> ~ri qri.o .os atacado. ln 

coluloso. en la .no.turalozn 1 por lns bncto1•::,!'.s, · poeo se conoce e.-

cerca do os to sistema unzimtitlco y exl~ t n pocod elote;~' ne.croa de 

~l.- Pr:tngshoim sc1r.wti6 fr~•r'.'IilOnton ckJ po.pol filtro e\ J.n [ICcién 

bactm•iolítica :: vigllcmdo lris vo.:rio.cion0u en ln compocicl·Sn dol 

modio do cultivo, dotuvo la formontación a.l o.pn.rocor lus J''':i.n:e­

ras huellas do glucosn. Al hncor ol an&lists oncc.ntró cclob:tcsn 

quo :ldontific6 por mJdio de su osnzon11., A otro modio 1~. o.gJ:•t.g6 n!_ 

trat..) de CE\loio uno. voz quo la formontnci6n so hD.bÍo. inic:lnclo ':J de 

aste modo impidió quo º'" ofectuara lo. fcrrnontnciGn ü1.> la e;lucoso. 

que so ibn formando por doscomposlción de ln colobio;rn .• Estos .exno 
:r1mon:: .. 



'"'-., 

tos fueron hechos con oul t1.vos mezclados :y Si.n;olli, otro inves ti g_:' 

dordor,, los llevó a r.iabo. con Ctlltlvos puros cie. Cellulobacillus m;r. 

xogen0s y CellulobaCllJ.us Húcosv.~1, ~o,{rLariclo ~á~ aún el método, de 

la sigui en to manera: 

D-:isarrolló el cultivo en UJ.l. med.to que 'cont0;1ia extracto de 

carne, peptona, yeso y pa})el ·;riitro. Después de ocho dÍas do d::i 

sar•rollo a 37 ºe, cent1"ii\i.g6 y lúv6 ol pa:ljoJ. filtro on el Cl.lo.1 

se enl'.'.ont:rallan adheridos los m:i<~roorgn.nisucn y los rnsu.spendiÓ 

on 500 ce. clo a¡;ue. d":J la llave a la cual agregó un fo:oi'ato com::> 

sal buffer para :rmntenor un pH de 6 y s.demá.s, 9.ibdiÓ ::obeno ·. 

que impido el desar1·ollo do las bactorias. Incubó lo unterior 

du·ro.nte o Cl'Os ocho días y evapoPada (~l a guí.l 0ncontró que el r2_ 

siduo OI'l{ fuo1,t0mvnt0 reductor. Cont:.m:La 102 mg do 0l1wosa que 

f'ué id0ntif1cad~ en el oxtracto alcohólico de este i'oa~·auo y a-

demás encontrb una cuntido.d m:i.;y-or do ceJ.olJ:J.cisn~ ¿l~.6 mr;, quo :1-

~ ~ . 2C dentif:lcó tento por' poJ.arü10tr~_'.·t: í.--~~D .:: '.5).00, como por uu o .. 

.sazona. 

temperatura parn inhiuir Gl d0fJaProllo el.e lc,s Or,cte:das poro no 

lo suficiente p.'.ira que no actúen los onzimos. C.'1mo ln tomporat'_::l 

ra de inact:tvación do la colobinsa 0s monor que 1u do J.o. cclul~ 

sa, olcvándola or:tr0 67 y 70 ºC tionu. lU.);l,ar J.n. ~ci.riJJ;¡:!.úción de 

celobiosa ei~ su hldr6lisis ulterior n /~clucosa. E3 sorpron­

dcnto ¡ t.J;Ü01JO·.) Cn CU011t:J. qUO 61 OfOCtO aprOVOCht.bJ.0 dü J.OS 02, 

zimos os lR solu.billzación de in coluloso., el at,aquo postc;r :1.or 

de lr.t cclobiosn doscomponi,}ndola en ¡). glucosa puesto quo J.a 

eelobiosn es soluble~ 

D0 los !1!1torioros oxporim1.mtos so deduce· quo l'.1 primora fu ... · 

so do 13sto f0rn10ntnción 0s rpoducidu por un sistema vnzimótico 



l+i.<ll.:roli tic o oxtrucplnlnr quo solv,bil:í. r.a ;ll.\ (}QJ,n;Loso, por m.od:io do 

su hidi~611s1s n colobiosa y postorlorrncnto n (. .. r_:;lucoso., las quo .. 

dobido u su s0lubillaaJ • pasan nl interior do J~s bactorins on 

dando sufrirú.n la r.\cción de los sistom'.1s 1mzJ1;,oticoB int1•ucelul! 

ros .. 

Probabl0rnont0 on oJ. :l.ntorior dv lns cóhür-,s tionon ~ugctr o;ci 

do-roduccionos intr;rnas quo son fncili tadas por 1::. uniforn:o dis ... 

tribución d'3 los oxíg0r.os d·:mtro do la 111olócul.'.t do los glúc:i.clos. 

Estas oxido-roducc:tonos int,Yt•nc.s son lo.s quo rn.:i.rrd.n:i.stran onurgín 

o. l::ts ci11ulns y dan J.ugar et ln düsintci;i;rnc'J.Ón do 111 mol~ieltlr:i. orí 
e O -

co, láctico, 7ilrii.·d.eo, butf:c:J.(:o y ~mcd.rüco; tu.mbi6n su formo. n,1 

cohol otílir.o, hidrógon0 ":/ :J.nhldd.rlc c:.:•~b6nico. 

considor•ando qu0 so Ví~:d.fican 0!1 ln. i:).ucos:.'.~ es <~l si guion to: 
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Cua.ndo<ln. fcrni·:~ntación se ofoctun con cultivos mezclados, lu 

foi-maci6n do estos li.cidos so pone do manif'io:sto por· muy diversos 

mótodos, yo. sor. disminuyondo lus condiciones nnc.oróbic'1s diJl cul 

tivo, no sum:Lnistrm1do le\ cnntidud :tndisponsu,b).0 do nj_tr6gono n­

moninco.1 al modio) numonto.ndo GXcosivrun0nto le. pro:3iÓn o alimon .. 

tundo fuorto:e c.n.ntirlndoa do 1nr.tor.•inl colul6sico. 

Estos ~c:ldos so forrnm1 siu1r.rn:;1J QUO ln c.oluloso. so somoto o. 

lo. o.cción formentnttvn ele cultivos puros do bnctorius quó 111 o.ta 

quon como son los que omplo6 8imoln, yo. menciono.dos y el B. Co-

Itlulosri.ci diE:nolvens, r.islado por Mmo. K110uvinc. 

Los fcidna fo~·~dos sufran postoriornonta dosc~rboxilncionos 

sucosivas y on un principio sn supuso 1 do ncno~'do con 11:1. :teor:fn · 

do Knoop, qu0. so oxidubnn on ol ctu:•bono beta. Parn comprobai• os ... 

to, so :t'ormon taron dil'':lC tmnunto tÍ.cidos grasos fonilsu:i t1 tul dos 

• con el objetó de r:.nt:>.lizur los residuos do lu destrucci•Sn mot(mi ... 

ci;i pero. Gl anillo boncén:tco so des tru.y6 y ol m{,todo no fu6 do 

nin:g1.l.nn utiUdad. 3in embc.rgo, durante o.sti: formontación so tuvo 

ol cuidndo d0 nnalizar continuamonto los productou fol'i1w.dos in ... 

torm0d:t.uriam0nl;o y por ln no.turs.lozo. d:'J ostos productos so lJ.ogó 

a la conclusión do que ;;1 fon6meno cons:i.ct:!.u de uno. alfa oxida .. 

ción. Aní., en la fermontc.ci6n del ti.cido 1Jutf:rico so encontraron 

como p1•oductos intormodios, f.tcid.oa pro:¡i6n:tco y nc6tico; on 1~ 

dol ~cido propiÓnico, ácidos o.cético y fGrmico y on la del ucót!_ 

co se enc()ntr6 formico., Al formentar ol ltcido lÓ.ctico so oncontr"o 

como producto intol"mGdio ~.cido propiónico por() 03t0 no eB une. 02_ 

joci6n ya quo nl o;x:ldarso el ~.cido ll.c.tico a plrÚ•rico ne dospl'e.!2 

do hidróe;ono que rocluco ctru m<:,16cula du ficido láctico 11 propi& .. 

nico: 
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H H E. 

'º }l .,¡ o e 
,,, 

;;. ... e . .... ~ 
t 't · .'·on 

. ' .. ,, .-:O 
H ... :Oc .. e .. e~ 4- B 

' 11 'mr · 2 

H OH E. o 
11.···. ú H H. 

' o 
H ... e .. e·- c'l ·1·· H20 

·t f 'OH 
H H 

¡. ' o . 
H ,;. O '"' O .. C -:.- 1· Hz # 

. t t. 'OH 
H· OH 

Es muy probnblo qu0 os tas· oxldacionos soo.n hidrol:f. ticf'.s y .. 

quo se ofoctúen do ln s igulento mnnorn; 

R - OH 2 - COOH t H20 ,,,.;¡;, H - CHOH ~ COOH j H2 

R - CliOH - GOOE ~ H - CO ~ COOJ.I i- H., 
4-

R .. C O ~ COOH + ]'{,, Cl -3' RCOOH t HCOOH 
t:. 

2HCOOH +- 2H2 ....... 2H2 o -~ c114 t- co2 

OUro:tdo por nlgunc. do lns co.usns moncicmadtrn so vuelvo ol mo ... 

dio ácidv» upnruco hidr6c;ono ontrc lu:l ;j: .. :ns ,;r-e:duciclos lo quo 

ha.co más vori.dica lr., a:ntor·:tor supoo5.ció;·i. Entru los Gas0s quo se, 

dosprondon en un:>- fermontc,ción formónicn Tl(:rnw.1, ni:: so oncuentrti 

hidróg0no, lo que so o:x:pJ.icn. debido L; los 0xpo1°imontos do Sohn-

gen y ccm1prob('!.c1D.s dospuós por otros invus tigucloros. 

Si so bac0 pasar urw. '.nozclo. do hidr•Ógcno y nnhidrldo car1)6l1,i 

co pot• un cnll.ltivc on pl.:ina actividad y ai so mializn.n los gnsos 

rosultantos 1 su onc\tüntrn que los :i;osultndos cuant1.tativos corro; 

pc)ndo.n a lu sig'1.ücnto rencci6n. 

Probablemente en tos .0xperlnFsntcs c1Ún 2 a clavo clo lu fase do 

la. fermentación lifllº dÓ. lugi:tr a la for¡no.c:16n do motano. 

Con:lidorando globoJinente y dosdo el punto de visto. qu:Íinic(), 

los :i:•osul tados do es ta ;formen tacl 6n, so ha fornm.lado una ecuo.cié 



que ho. sir.lo c~1mprobo.r.lil por los rosul ta.e.10s de Sy1:1ona y BusweJ:l cu 

. . . 

.•. Á .. ·Ü: . ./ n ... n b 1) . ,., b . . ·. 
CnHc.Ob + (n ·~ J+ 7. 2!H20 ~ (2 M TI ~ 4) 002 ·~- (2 !· ~··.".'. 4)Cf.~. 

SUMAHIO DE DATOS -OBTENIDOS EN EXPERIMEN'l'OS EN LOS Q,UE SE HIZO U1'1 ¡ 
BAT..ANO:S DE CARBONO COMPLETO. 

A. - C0nr:1.ic:l.ones clo 1.a exporlm0nt~ci6n ;/ del 1:-n.ts trr.. to: 

As- Inoculo.e 1611: 
gms j)¡;r('_ Vol. b6S L:l.bro Cr.rbonn 
u11mon Tm'.'.lp ciGñ rlol 1o7 ll') C(J un el 

Suat,l'nto: tndos: ºe D!o.s cult. g1ns Ftrnnte niz::.s su.strr:to 

Celobios::i. 1090 :'i5. o 35 2.0 50 ,.b 2.;:Jo 1+.25 l..J 

Dextrosn 1004 .• o 29.5 2:-;b 7.3 se 136.Bo !~02. o 
DeXtl~OSO. 682~0 3 :> .1 iE~:;. 7,3 135 I,-A~ 67. l!-º 272.5 
Et.:I.longlicol 38s7 35.0 '7 t: 2o0 i; o ~ \c.:. i.96 l!~.98f 1 ... 1..-f 4. 
d-G:ür.c to:w 9o9 )S O :·, f-j ') .') ~o 2.64 L. ':J \J L ~-º5 Lactosa 258.6e ;;.[¡.: 7 ;; )1 7 ·):? J.~·5 L·"E2 24.80 lf> ~90 1 ¡. 

Levuloso. 26~5 35.0 71: ? .. O 50 I,-Al~ 1.96 11.77f 
Mal tc:su lo.o 35.0 ~5 ~ 2.0 so IJ 2. 61.¡. 4e53 
d-Mnnitol 79~6 35,2 11.5 r¡ A 185 1~A• 3.cio 31.40 . ( . ./ 

L !.~ Rs.finosa 21. og 35o0 100 ~~ºo 50 2~ f3o 9.0 
Suco.ros u 7oq8 35.0 105 ?.O 50 I-A~. 6.4 29~80 
Xi losa L¡-?Lh o 31.1 l.¡.6 7.3 s 257~ºº 1Ü9o3~ 
Xi losa 242e5 30.7 70 7,,3 J)l.5 L-A2 11.¡ .• 00 97.0 1 

B.- Productos: 

Co.rbono :¡;:ro C:.1r1Jc•no total: 

% del 
topl~snicoT 

;ii del. ~~ d.31 

co2 Cli4 
total to ta.l tc)t~:l 

· 11limo~ 1111.ir.on elimon 
sust:r-ato gms grns gms tnclo gms tccdo ['.lilS tr.do 

Celobiosu 1.60 .:k6..:. 5.2 75:~3 1.01 23.8· LI-.21 99.1 
De:ictrosu 17~_.43 l~fi!' 09'1·349.l.¡.8 87" o t~8.50 1?')1 39B.75d 99o3 
Dextros u i2Bº1º ].' ~.8 247 .. é 91,.0 19.)0 0.,9 267 ~20 97 ''é 
Etiltm.<rlicol ;083 8.06 i2. 9 86~1 i.zs 11.7 1[¡.. 5~ 97. 
d-Gn1o.c ".os a LG(1 1,66 3.35 82 .. ? º· o 19.~ l¡,. le. 1020 3 · 
Lactosa so.so 49. 7 100.2 (J 2" 1 7" ºº 6 •. 10'(. 60 98.9 
Levulosl'. '4/(6 5.02 9.79 13.0 1.35 11.5 11.l1i 9L~. ~ 
Maltosa 1.79 1.70 ~.57 82$4 0.79 18.2 )¡.. 3 100. 
d-Mc.ni to1 17.00 l~. 20 2ú.20-1>r9.5 J~ .• 10 i~ .• o 32. 30 102. 5 
Ro.finos.a 3.91 +·ºº 7.91 G7.9 l.oo 11.1 8.91 9&·º 
Sncuroso. 12.20 13.10 2t·i e~.o ~.9 i~.1 29.2 9 .1 
Xi losa 86. )-t2 42.0~ 17:. l9 9~.3 ié .30 ü. (} 193.80 102,ú 
Xi losa 46.11 5.9 . 92.0~l 91+.'( 4..95 5.1 ·37.04 99. 



Mi.llos ªº2 Molos C02 
Molos CH).¡. Molo::; cm1~ 

Sustrato: Ro al 'l'olrlco Sush•nto: fü)al r.rof rtco 

CoJ_(•biNHl. 1/1 1/1. T..1evtüosn .. 0,,91¡.1¡./1 1/1 
P0xtrosn 0 .. 996/1 1/1 Mal toso. 1. 0011/1 1/1 
Dextrosa 0.986/1 l/l d .. Mnnit0l n. 08/J-3 11/13 
BtilengUcol 2,, 99!+/5 i~í Rnfin:Jse. o~ 9'/G/1 111 
d ... -Gnl se tes a 1.,01.9/l Sr_Cf\:t'os L 0.955/1 1/1 
Lac tos u l., 02f_l/1 1/1 .X.llosa o .. 93B;1 1./1 

Xi.losa l. 003,ll 1/1 

(ª)•- Gunancic en nitr6gono org5nico X 5~ 

digestión anao1•Ób:l.ce. de <1ospurclicir:•s clor,1Óst:i.cos 9 

do la digostiém nnr.0rt1bica ·Jd cl._;spor•dlnl\ s rlcri6sticoa 0 

(d)o .. 0.75 gnw d".i cerbnr.o rccunorc.C·:J e 1..(1 l:c1cl.o 1[,ctico$ 

(0 ) ,.- L.i.quido dol oxp011 imento .A2~ f ( ) ., - Inc} 1-1.JO ol carbono 0n 

01128 gms de ácido acético dcscompuosto, dol rnnto·:1 io.l inoculanto. 

(h).- I;icluyo ol c.qrhon;1 011 0.12 g:ms de 6.cido 

acético y 0624 gms do t.1cido lt.ct:tco cloocr:;1p,1 estos, ,':_,;1 matei~.inJ. 

.. ~.1J..m1to., 
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Considoruci bnos t0rmor:1:in6micr.ts" 

A cc•ntinunciiÍn so ropr·'.)duco un frn.gmonh' del n:r•t!cuio: 11 Ln 

f0rmontuci 1Sn iuotó.nica. do 10s cnrbohidrn.t0s 0 G, E. Symons; A, E. 

Buswoll. J, Am,, Chem. Scc. 55,; 2028; 1933. 11 

· 11 ln fuerzo. que m•:ti va. ln rl0Gl'D.cl.'.'le1.~n ene torinna uo ln i:ti.·to­

rlo. orgó.nicn os lo. ·'.'!.dquisioifin d.) enorr.r,fu y un vi1.1tf.\~n !'\ 1~1 onf.l1' 

gótica l'Glud nno.da con os tus ronccione.:: es do int0r~s en esto 

punto. So ha domo::;trnrlo quo ol usn d13 cnlorcs do forma.ción y ca ... 

loros do combus ti~n no dnn tmo. informo.c.ifo1 oiorta ccn rospecto '.\ 

J.o. cnergfn do un::t rencc:l.An y ol crltor:i. 11 npr<:•pirv:lo os ln c11smin~ 

ción do la tJnors1o. lib1•0, So bn clon:1:-ztrr.~úo tc.mbión que ol uso do 

enorgíns libros en un ostü do t:tpo no os un c:.ritorio corroctn do 

bido al cmn1ür; on ol contenido do cnorgin libro con le. concontr3 

ciJ.monto 0ntl'on tnmblÓn on c··nsidnrnclfm ~r l.c,con ol c.'.Ílculn c1o 

lu vorcladoro. fü.sninuci•Sn do la onorg1a libro, :tmposlble. Sin Ol:n .. 

bargo, la disminucit'n ele la onorgia libro on la roo.ccit,n n:~1·n to . -
dos aquellos pal'r.t les que so conoce la enore;ío. 1:1.bre du forw:·.~ 

ci6n, se bQ cnlculndo on un ostn~o tipo. En tcJos les cas~s so 

ha oncontrcclc quo 19. roacci()n cedo onorg:!.a o son l.)F os nogutivn. 11 

11El agun. os la Únic.'1 fuente dG oxíe;ono, n:·1 orn~s c1ul ciue yn so 

oncuontrn en ol c .. mpuot"to fo:r"montando, toniondo lugc..r la m·::wor 

clisminuci6n on ol cr.ntonido de onorg:Ll libro cuo.nclc ol dióxido 

do carbonci y el motnno son los procluctc:s f:1.11nl·Js. Ocnsidorundo 

quo ln reacción os por pe.sos, Cllnoso nvc;iri~ nntes, pnroco que 

lo. mayor pnrte do los pasos int·:n'mudic.s ( po.rn lc,s quo huy c1o.tos 

do enorg:!u libro) tienen lugar con unn d:l.sninucHn do la onorg!n 

libro. :El paso quo comprendo ol ácido pirúvico pv.reco quo noces!_ 
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te.. on.erg:!n, poro esta :t>oucción pued1.1; tono!' lu.gr.r co:l mm. c.Usmin:s_ 

ción on ol c,mt011ldc> dv · 0nrjrgin li1n~o a lns concentr.9cin:nee que 

ox.ist0n on el si::i i:;(•tJU 1rnc:~irlano~ So ha su~o:r:lt1o tmr.biC:n Ct1l.') }os 

bnctor.i.ns puo::•on i:u.iecr trc1bn;Jri sobro unn roaccl6n intorinoc1io:rio. 

si pu o don obtonor en0rgf.n d0 la r.•on.cd}m toto.1 11 • 

11 La cu1tids.c1 c1o encn•gio. utilizable por ol org.'.1nismo pn:r.oce 

quo os rlol uism., (Jl'd0n llo w:1gnltnü quo ol p1•ovimn·.mt0 rq.,urtaC.o. 

En os t::i i1wosti¡T,<.1eitn .'.>Ólo UnL\ poqi.wñ!J. pnrt0 d.:,l snstro.to fuó 

i:-,onvertiC:l.c. or1 mnto'.'.t'io.l p1•0toplé.sm:l.cc do J.as bnctorins. Lr. f01'mon 

tn.ción clr.:l ro;:wncnto fuÜ mó.r:i qu0 snflc:J.or,to pc.rn h:s nocosidudos 

do onorgíu. Bc1ruff :; &wwol 1. cr'.lerlr:r·)n, ('..e lr's cnlcros dG en; .. 

birntión, quo 01 6Q'[75 U.o ln ono:r:g:b tot::ü u.til:l.z:~blo de la OClll•· 

ploto. oxido.ci6n do la coJulosfl., lD. piordon lns b:1ctorl.~s por BU 

f'e1•monto.ci·Sn a dllxido do cD.l'bono y mote.no., Un cücuJ.o an&lo¡;c,J. 

uaando la onorg1:1 libro on os tach).S t:tp·"~ ., e:: f:izr:. pr;t:ra lua cus ... 

tnncias clo os to. invos c:lg.ncl·~n~ fos pÓ1'él:i.clf.\.B YD.l.':Í.(l:r!n ilUCho: Po:ra 

c-nrbolúdratos 01 prom•)d:to os c~o corcti. do 1;~%·11 .. 
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FAC'l10RES ECOLOGICOS. 

Tempe).".atu1•a. 

Ooino l.) flora bo.ct,eriana que toma part.e en esta f'erme.>::t:.i..' -~r:. 

está formada por r.d.croorganismos tnn~;ó mesof:ílicos como te.¡¡-~, ... ,>.:_;~. 

cos, la p:t>iJporc;:ión en que s0 encuentren unos con respecto n. :i.::s 

otros d0t.tilrm1.na11 & lr:~ tempe1•atura Óptinm 4 En gan0re.1, J.a f'lora 

que .!;!.t:'ed.orr.ino. en lea merlios natu1•ales einplüados ptU.1 P.. ·111ocu.lm;, 0::1 

este tip:i de f0r-mentaci6n, 0!3 :::. 'l mesof!J.ioa y sti. a cc:tón llega a 

un Óptilio que Ge encuentro. ei1tro los 30 y los 32 ºCo lfatural?'1.i)r.'-

te que cm tos fü-J.to;:i no pnodcn no:r ~onero.lj. r.ado5 y 0ada cnso noüc ~. 

si tB. concidG:t;>G.Oionos :pal"ticnlnros y ::.·i•uo·ons, pues no podemos r:i.; .• 

pone:x• que la flora que constituye Jos cnltivos unezclndos em91.r:.:J.. 

dos on ost::, foroontaci6n tonga una conipo.;1ci6n bo.ctGriana m :: "'e~· 

mo~ ya qv.0 su 01•igon puoc'o so::.• lllUY va.rlt,do y la presencia d:} e) ... , . 

ferer.d;os esp0cios do bo.ctorlas está condlcionada por fnctoros 

que no pofünnos con trol uro 

Las p!'Uubc.s que mojares i•esultados he.n snmin:tst11 ado, cono so 

dijo antes y como so vorá en la tabla do datos a esto l'Ospocto, 

hnn sido las ofoctuadns a 30 •. 32 ºe; s:tn ombo.r•go, lo. doscompos!, 

ción de ln celulosa, stn tomo.r 0n cuc.mta. la n1.:i.turnlozo. do los 

productos fine.los obtenidos, 'lS mucho más r~pido. c.\Hmdo la ofoc~ 

t~an bactor1ns to:rn:offlicas quo mosofilicns 1 solument0 c;_1J.'J on o.~ 

tos ca.sos, la GX.porimcntociÓn no hn sido oncD.nlinada hncio. lu pr.9. 

ducción de n10ta110 y on Ja 1nri.yor pa1•to d,3 los ux.p0ri111c11tos efoctu,9_ 

dos con bacterias tcrmofillcas no se lo ha dado importo.ncia. al n ... 

n~lisis do los gases d0sprondidos., Le. fcrmor"t.<::ci6n tormoi'!Uca .2. 

froce el incentivo do resolver ol problema do ofGcttto.r la :f'o,."llle!!_ 

t..aci6.n CfD!l una vo.lo.c1dec1 :rn.ayOl" que la obtonida hns ta ahorn, lo 
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cuo.1,. ho. consi tuido uno de los escollos n1ó.s norias que so han pt'·~­

r.rnntndo on ln 1ndustrio.liznci6n d0 esto procosoe fos i:nvesti¡;e.ci12 

nos hocho.s h.'lst.a lu ;f'echn con formonto.c:tonos tc.rmof:Ílicas do os ... 

to tipo, S0 hnn. <mcrnninndo mns bi611 a l1l producoiÓl1 do l\cidon y 

etanol. 

Yo. Omolit.mski oncontr6 quo su bnctor:l.o. produ.ctorn.de·rnot:;.no 2. 

ro. mosof:fJ.ica y ntt11 cuando ln purozu d0 su cu1 tivo ho.yn sido ro•• 

b~tid.n dospu(is, os indudabio que las dlforé;ntos ,1sp0cios ori.contr: 

d "' º0 ' r "' 1) " ~n ,.., th y i:>o" 1 .. ,,, .,.,,, r'···c c111 t,,vo ª" U· S)1U0S yio "'º .0rm, . .n, .. lCDG - '-'·'·'·"' '·'·· J>) - _ ... 1. p ornn 

tod::i.s mosof:fllcns,. Imshonetskii y Boy~rskDyG ropo1·tc,J:'on lo. fo:rm!a 

ci6n do lt!Gtn.no nl of'octus.r uno. fonnontci.ción te:.rmof:!'.1ic.-:. con cul ... 

tivos mczc:l::idos~ lo quo hc.co ponse.r Ol\ ln oxJstoncin fü> b::ict0:dml • 

productora.;3 dG motnno to:r•mófÍlica.s y quizA bu.1:icó.ndolns o impidi0n_ 

do ln ncidif:í.cncl6n do1 nwdio (on todo.n lei.s pruol).'1S hochus hc.sto. 

o.hor:.i. rosul"iit\ quo 111 ncidifiut:.ci6n os (Ü mo.yor onomigo de le\ fo!:, 

ino.ciÓn d.0 motano), so lloguon u obtonor rcsult ados hnlfc>.gndoros 11 

A contil'JU[1CiÓn s.::i d:m· los rosultados de :i.nvost:l.gac:lonos acor ... 

ca do ln tompo1'11turn (Formentr.c:tones .Anc.or8bicns,.- A. H .. Buswell 

y W. D. Hutfield.- Illinols Stat0 Water• Surv0y, Bulle ;52; 123; 

19!¡.1. Ibldemp 125) 

EFECTO DE LA 'l'EMPERA'l'UHA SOBRE LA VELOCIDAD DE FERMENTAGION 

DE LA CELULOSA.b 
Tiempo 
D!ns,. Ge,s total produúido: ce;.ª 

20°C 25°c )2ºC !+O .. 50 ºe 

é ~~ 387 é41 250 ....... 91 510 
l? 180 988 1216 1164 
23 554 1277 151h 1471 

'~ 
,.._ .. 1377 W..,.ar..,.;,. 

992 1477 
1566 79 1037 1577 1551 

u\).- Sin corr0gir por el a.um0nto de·C02 on ol 1). qui do rw.d.re., 

(b >~- So utiliznron 8. o gma do pl'l.pel filtro. · 



EFECTO DE LA TEMPERATURA SOBRE LA. VELOCIDAD DE 

FERMENTACION DEL. RASTROJO 
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SOºC 

.JO 40 
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De los resultndos expuestos en lu tnblfl y on la grúf:tco. nnt.~. 

l'ióres so puodo deducir quo ln tonrpcir•a turn mtis convonionto os h\ 

de 32 ºe, en 01 c::tso do ln fermontc.ción de la c0ltüosnp y on ol 

cnso dol rl:'.strojo os tan poquoffo ol o.1J.rnl:nto en ol rondimlonto do 

la forn1011tacltin ofor.tu.o.dn et 50 "C so·cro ol do l.:i llove.do. a 32 °0 

quo el co;;;to quo roport.'.w:l'.a rnantcllí:,r oso. tompc,J:"o.tura: 50 ºC, no 

compons111'ÍD. el lncrcmonto 1:m el volúmon do loe g11oos obt.onidon 

a 32 ºc. 

Lr.t d1foroncia do rundim:tontos quo 0x:'i.sto ontro 32 ºe y 20 ºC 

os tan notnblo .:lue pog.".lr:fo pcrfoctmnonto el ainlo.m:tonto del tan~~ 

que y aún 18. u til:t ~~'.::ción de p~1l'to dol go.o producido pnrn ofccturu.• 

su calontmniontodl 
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pH y eoncent:t"o.ción de ácidos orgánicos. 

Estos Jos fo.e tores tienen una ir11portancia fundamental, pu9s 

son la causa determ.inanto dol ~xi to o <hl f1•nce.l'.lo en la obten.;. 

ci6n de ge.sos combustibles por" e:3te proced;i.mi0nto~ 

rn pH Óptimo so oncu0nt1•a entre 6~5 y 7 ~5~ desarrollándose n:.s;. 

jor le. :f0:rmentnción del J.ado alcalino .. Ct.rnndo oJ. mo.tm\J.al que se 

alimenta es ltc:i.do 1 como ,1s el caso de la pti.lp!l l'Osultanto de ln 

expres:t6n de1 fruto dol 1lmonaro1 convlone agi>ogm~ una oal buf -

fer paro. ~,cer>cnr 01 pH lo rr:ás posibl0 e. los valores antes :menc1.o-

nadas Y' ofoctuar la nlimentnc1.6n cc.~n poquoñus cantidados de mate ... 

viaJ. si la ferm0ntad6n 0~1 intcrm:t tcnt0 o a nnn be.ja velocidad el 

es continua. En .Lo.a primoros inveatigac:tonos huco una tendencia 

mu.y marcada a neut1•aliz1.1.x• J.os iÍcirlos formados en oste proceso, E. 

gregarido Ca (OH) 2 ó Caco3 pei-•o no sola.monto los f.cidoti orgfulicos 

dificultan ln total :fermonto.ci6n con p:r•c;r1.u.cc16n do metano sino 

también sus :.rnlas :r debido a esto so oi)tuviorr'.ln m<.:y bajos rendi ... 

m~w0ntoa de metano con un amn(mto correspondionte on le. producci6n 
.. · ....... 

ó.o ~cldos .. Como 0jemplo se puodon ci ta:r.' los t'esul ta.dos obtenidos 

por Omeliansld (Comptes rendus. CXXLJ 653; 1895,, lbidom; XXV; 

970; 1131; 1897) 

Celulosa original 
Celulosa reraanontc 
Celulosn descompuesta. 

Productos: 

Acidoa ore;An:tcos (ac&t:tco 1 but.1'.ricO) 
Metruto 
Anhid~ido carbónico 

% C\e hcidos on J.os productos: 50. 
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Scott, Frod y l'oterson, rociont;omonto, üfectuuron vt:1M.D..$ .for-

montaciones r ... outrnlizRndo ol medio con Caco3 y Na 2co3 y aunque no 

roportn.ron l[l conposición do los gns•1s producidos 1 os intorosnnto 

anotar nl13Ur,os d,.:; su.s rcm>.l to.do~J <;n lon quo so v5 ol gr D.n i>ondl·. 

m:l.onto do .~cldos quo obtuviorcn on J.os p11 oclucton ( P1•0<.lu.ctos do 

111 fcrmontac1Ó:n torniofÍllca d.0 la colu.lo:rn . .,.- S~ W. Scott.p E,¡ B. 

Fr<:ld -y Wo Re. PGtorson .. Ind'> and (Jht.mi~ Eng.; 22; 731 ; 1930 }. 

RENDIMIEN'l10 DE PRODUCTOS. 

Po!' ciento d.e celuloso. como productos., Medio con 2.,8 % de cel\l. ... 
los u o 

Cultivo Oul tivo Cultivo 
Cl'UdOa om1 iquocido. purif:'.1.eado~ 

Acido no vol& tiles ººé 3o1 3~8 
Etanol 9.' 5 .. 1 0 .. 5 
Anhidr:'ldó carbbnico 23t2 171>3 to.o 
Ac:J..do o.cétieo 40.,·· é7~5 ¿2.9 
:Productos totales 73.$ 3 .. 0 s~:§ Celulosa destruidn 92.6 83.,7 

(En el cultivo purific~1do se oncontr::u.•on a.dor.1~s,.l7,o gma do glu ... 
cosa) 

Ln di~erencin que o;dsto ct1tro 11Produc tos totnle s rr y 11 Celulo~ 

sa destruide. 11 so dobG, sobr0 todo on c:il cultivo··\lJ:Udo n ln. forma .. 

ci6n dq metl'.Ulo qum no so reportóº 

H~ Hcukelekinn, ~studinndo lu descomposici..Ón,Jlola. celulo~la CO!.,l: 

tenidn on lodos asentados ¡ sin fijar sti aten,cifu;;: en ln p1"oducci6r. 

do ge.sos sino sola.mento en lo. dea¡lnt-egra.ción d~.~ln C\)lulosn,, ofo!?,. 

tuó fer.mentac;tonoa on 1m mod.io éon un pR do '5e2, notunclo un a$co,n 

so en el pII cuando yn. -toda ln coluldsa h-l~ia dDsnparocido dol roo .. 

dio de'l:>ido o. la do~compos!cién,, por f0rmontc.el6n, ·-do los lid dos 

ya fQ1"mados.,. Esto indicn qtt•J loo 'Qucto-¡•i!HJ qu3 tomai:i po.vta on las 

primeras rasas do la .f0rn10ntnción son ttcido rco;ttJtentos1 en c.run ... 

'hi<? .lns· qua ~duosn ¡noto.no son s0nsl'bl0s a le acid-0z .. Concontr~ 
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ciones de 2000 a 6000 p.p, mi116n de ácidos orgánicos o sus sales; 

expresadas como Cid.do ncético, inhiben co1.1\lotam0n.te lo. fo:r:•maci6n 

de metano :1.ncrement5.ndose noto.blemento la producci611 d1'l a11hidl•ido 

carbónico y apo.reclonclo hdr6g(·mo entre los gas os forrnndos. h, ln­

vcstlgaciones re d. en tos se ha llegado u la conclus:l.6n que lú. re~ 

laclón o.rtific:l.o.1 del pH por modio de so.les buffoJ~ no º" coi·1venicE. 

to. 

Si la acidez impide la forma.ci6~ do metano ;¡ su neutrnl:tzac:tén 

por sustanc:to.s químicas no r:rn s.consejablo, le. i'ormcmtn.ción d.0bcr6 

lleva.reo en t al .f<.>rmu que la descornposlc:lÓn metánlca dü loe ficidoo 

producidos tenga lu misma vr,J.ocidnd que su formnc:l.6n. 

Esto s0 log:r.a vig:Do.ndo lo::i fo.e t;o-ru; 0(.'.0l6glcos que so estó.n 

estuc11nndo1 ye. que cun.lqnio:t.' ~llb(,rac161: ünorma1 do elJ.os modifica 

invariuhl-Jmonto la acidoz del medio. 
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Concontración do ni tróg.~no amonia.cal. 

Las fU0ntos m~s convv:lhlentes de ni trogeno am<:.niacal pnrc. ostn 

formentación son: (NI:I¡t) 2 co5, NH!.+Cl y l'.fH40R y de d:tverso.s o:xpe;_io)}, 

c:tas se hi:i. Uogado n. la conclusión quo son indisponsablos 7 mgs 

d..:i nitr6gono amoniacal por gm do celulosa o mo.to:eial colul6sico. 

Cuando el material utlllzo.rlo on lft forr.10nt(;\ci6n o lJ'-'-:..;,, inocu~. 

lo.r contiene. nit11 Ógono on máR do 0.7 %no os nocosn~io .ngroge.r so..l 

amoniacal Hlgunn. 
·.·:.··.-.·.· . .,.' .:">> 

Los efectos do ln. insuficioncia do nítrogi:mo se van on la si,.;; 
·: ·· .. ,. · .. · .. 

guiontc tabla (Formentuc:toncs: cn~;cr6bicc.s.- A~ 11i. Bus\'!Oll y W. D. 

Hntflold; Illinois 3t:lto Wator Sur•voy, BuU., 32; 130; 1941) 

Elt"EC1'0 DE LA CCNGENTRACION DE NITRCGENO AMO·!H.CAL SOBRE 

(Todas J.as dnn:f!s va:ria";J..es 0uo o.fcet,1 .. 1 C'.J t·.:a for·u·:mtri.ciones 
s3 i::mntuv:l0ron lo iñAs cow:trmti:_.s '00<:iblo) · .. 

lformontaclÓn ofontt.rndo. du.rcmto un po:;.':Íodo· dd 18 clÍo.s con u1l 
bo.jo conto!·id'.) do nitr6gono mnon:!.acfÜt 

Nitr6gono c.monincal; n.p. millón 
Acidos ·volltilGB co1no- n0étlco; 

p.p. millón 
Gas por d.:f.a, pies cúbicos 

lYTó.:r.imo NÍni.mo Pro:r10dio 

Fcx•montac16n ofec tuo.dn du:ronto un período d0 -51 c.íns 
contro1undo el contenido de ni tr6gono amoniecul. 

Ni tr6geno D.rno;1focnl; pop .. mil16n 12!+ 
Acidos vol~tiles como o.c~tico; 

p.p,, millón 3;?~ 
Gas por dfo, pfos cúbicos vtí 

Mínimo 

59 
228 
34.2 

(ª). Los nutores denomimtn go.sificac:i.6n L1. todo ul uroceso fer~,,1.r• 
tutivo por el cual es convertida lo. celulosa. en mehmo 'Y anhJ.:1.:·~: 
do cnrbonico, 
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Ini'luoncia del rH •. 

. .Aun cuando nlttmus de lo.a ba ctor:l..us qu0 toman p:..trte on·:ista 

fermentaclÓn son ar~aeróM.cas fO:oultativas y ~stc.s son lo.8 quo co~ 

ducen el procaco fermontati vo hc,sta ln producción do f,cidoc, ord.-

nico.s, lns bactorins prodnct'.)!'flS do moto.no, p:i~orl11m0ntiJ d:l.cl''.1s, 

os doc:t:r las que ofocti'.'wn las 111 timtJ.s fn::ies dnl proc0so, f:ion mwo 

rób:tcas ostr•:tctc.s y ol i•H necesario pa:rn su dosa:rrollo, rnodido 

por Imshone tskH 1 os do 15 - 18 con un pH í'(L1.•~ varlnbn d\3 7 .,4 a 

7.6 ( Si s0 consid:.iro. lo. fórmula. do NC:J.'!rnt npl:I.c"1d~1 nl olcctrodo 

de hidrógeno se t.?:ndré.: 

de donde se deduce <IUO ol i~H eo func:téin fü,l pH y e~;.1 11ecesario 

conocer 0sto p.'.:r-r.i. qt;.e aquel t:mga valor). 

G'uando on un rociplcnt.o dontro del cu.al so ofoctúa unr. í'·n~-

mentación o.nno:r6bicn de la colulosn se introduce uirc, so p1•odú ... 

cen grandes cnnt:!.dndos do co2 y H2o debido a lo. oxidnción b1ol6• 

gicn directa do la coluloca: 

y trunbién se oncuontra en ol mÓdio gran crmtidnd do é.cldos orgf...-

ni e os. 

Al inic1D.1•se J.u formontac::.ón es cuando s.J debo timer un mayor 

cuidado ps.ra ovi.tar la presencia. do airo pues provocando 6sto lu 

rápido f'ormaci6n do ácidos s0 creo. un mod1o dosf'ovorablo u los mJ:. 

croorgs.ni.smos productores de i:ietano y la floro. bacteriana modS..f1-

ca su composici6n on porjuiaio del rendimiento do gas~s compusti~ 
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bloa. 

Casi s1.empl'O 01 mator.lal colnlÓsico, cu.ando ost6. ccnst:ltuido 

dG clc1shechos vegetnJ.cs llova conslc;o gr'md00 cnntid~des do ai:ro 

que oo nocon:trio oli.m:Lim· .. Esto so 10511 :t romojando ol l:lln.torin.l 

antos de ut:!.lL~orlo pn1''.1. of~ctu.c.r le: nJ..ir:orJ:;ndón~ 
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Agitaci6n., 

Cuando el :n~.tcrial c.ruo so vo. et for1'1ont':'.r os cl•J nntura1ozu fi-

de ::i.guo.s nograti, etc., so pr0s 1.intn. un f'on6nono que ob}1tum.Üiza el 

desa11rollo normal de la í'u1•n.c:mt::ción~ :'.:os br;ctorias, como so di,ic 

antes, s0 ucumulo.n on la supcrflcio del mata· ial coluJ.ÓslCo qu0 

los sil1vo de soporto y por lo tanto ol dospr·ondimlcmto fü; ge.sen 

se ofoctttn :p1~0cise.mrmto on ose lugar. Lo::i (;r-\S<Js olov.m s. lo. su-

per.ficio nl material, ncur.mltb.1dolo 011 cll;:. donde formo. una cos ... 

tra que pípid1Jmont•J r.10 acidifico. y ndc:mñs dol obst6.c-..üo moc~nico · ·-
que con.sti tuyo pe.ru· ul dospro.ndimionto dv los gnses provoc~1. lo. 

irr.J.bic1Ón de l·~s bactorlas productoras de mota;1c•, lo que bü.js. o .. 

norrnomcnto ol l'Olldimionto do go.s combustibleo 

So han dis 1;ñ2do numerosos dlspositJvos pnr::i. ovitm~ e;:rt0 1 co.; 

mo su vo en los tro.'bnjos do alp,unos inv0stigadoros eomo Mi;:;uno, 

'Rudolf Hoisig1 otc. Hasta uhorn el Único qno ha do.du ronultados 

convoni0n tos os el ptt tentado :oor Buswoll y Eol"tlfi' .Y qno fundruno~ 

talmonto conato. do un tanque corra.do d.ontro cl.ol cunl giro. un tn~ 

bor formado con tola do uJ.runb.r0 y qno co~1t:l enn ol matar. inl colu .. 

16sico en formcntaoiór~. 

En la. tablo. siguiente se dan dates Ci)lllpnrntjvos de resultado; 

ob:t0n:trt0H c.-.m os te disposi t:lvo y lo.s. <ie otr.os investigadores: 



35 ... 

· DATOS COMPARATIVOS DE R:!:NDJ:rfLsi·.f'l10S GASEOSOS. 
(Dióxido de ca1'bono y motnno; experimentos globales) 

.... 
Ji'owlc1~ y Joshiª C2i1elianski. Bus:well y· Borut:t~; 

Panol fi 1 t:ro 
Pa}:iel por:t Ódi co 
o&scaras y b6sta­
gos de pJ.{,tano 
PaJa de lino 
Trozos do Uno 
Faja. de trigo 
Ras troj o 

Rend. 
Tl e!Tlpo ce, 

Días ¡pn,uli!n. 

30 11) 
30 25 
30 !µ 

Rend. 
Tiempo ce. . 1l.'iempo ccq 
Días gm.. i;.:i:Im7 rd.as gm.ali~1: 

135 267 30 676 
30 300 

... """' .. 30 360 
180 e ')('\ 300 .;.,.-.• 

20 210 
20 21.¡.5 
20 275 .. 375 

(8 ) .- Usn1°on grnnd··rn cantJdac'los de nieno par.a. inoculr.x•. 
(b) ... Usaron pequefie.r:: cn.ntld:~dcs do inoc·ü~\cié'.in y J.o<J datos se co 
rrigie;on por el g~1s pr0d11ciJ.o ror ul\ t;1:1s 1.igo llevado con la. ino':.' 
culo.cloné 
(º)~- 22 c. 31 ;·~de réirdi1.'l.:,'s 00; ~ese~~ !!c:déc <lo.~~os sobre gas., 

Cuando el :matenlal sometido a la fel'mentac:lén es lfquido~ co 

mo en el caso de los desperdicios de laD destiler:fas, se í'or>mu E 

na g1~an cantido.d clet espuma qu0 tiene el nirnno afecto que la cos-.. 

tra de que se hab16 ont·:>rior1.10ntc y so Pmnpo ci.rculHndo el mismo 

modio con una bomba 01.tya descnrga forme una ospecie dv lluvia so ... 

bre la superficlc e::ipi.1mosa. 
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Vo.locido.d de nl:1.mentnc16n. 

La volocidr~d do alimonte.~i6n dop0nd0 do des fáo.tores fundo.me':~ 

tales: Na turaloza del rnat0rial alimento.do y uc:ldez dol modio 0 

So ha vis to, como vcsul tado do nmncr'occ.1:1 forniontüciones efec.'.. 

tus.das cori muy c1i v0rsc.s sus tv.nclas qno, snpu·Js to.s C(mrl:l.cionos ua.. 

nifN1~011 0n las ferniontaciones G.o rnutorinlos diforontos, cada n­

no do ellos tiono:una vdlocidad particular do alimantaci6n mhn 

all6. do ln cúaJ. no se d0bo · pD.snr puos se provocE.r:b. 11.n .r:i.til'l\:n',~o 

eri la .. conccnti•ación de los ácidos, n.l tero.ndo las condicionüs nq;i: 

tn$.l•il1:1 ba.) o lus. cuales. so desor¡•olla lo. formcmtacibi!. Existen mu­

terin'.Lcs qúo posoon adcm~s de lr. c0lulosa c::n1t:tcl:'.dcc lmuortnnto::; 

de otras sustnncin:s como otros polisnc6.ridos ~ leidos o:-e;V.nicos 2 

lignina, etc.,, qu0 tiGnc:n ci<n"~ns p!J.rticu.lcrid.".dvs fronto a ostl'. 

formonto.ción, con¡o so oncu•.:.ntrnn Ol1 iJl cnoo du los polirrnc.5.ridos 

diferentes a lo. celulosa, que rn1 os.trnn ',.,tllU t:Jnd.onc:i.a muy marcada 

D. producír ráp:!.do.m;:;nte grandes c~:.ntir1.: e.os de lid.dos; en el do 

los 5.c:tdos crglí.nicos que dobon ser allm,:¡ntados c,m mucho. proc'.1U·' 

ci6n para evl tar quo su prosi:.mcia modifique la flor u bncterinnrl 

y en ol c.n.so dn lfl lignin11, de muy dti'1.c:.U formcntnd6n, quo bc:­

ja. el rGndimionto du los ge.s:;s producid: ,3 pcr unider1. do tiempo., 

Al hnbl ar do lo. influencio. do la acidoz so fü jo que ol modo 

do ce:mbn.tirln os sunpondiondo la alim0ntnción o dismiml.yondo la 

velocidad a la cual lo. efectuamos, por lo que n0 tionc ob,ioto o~ 

tondorme sobro asto temo.. 

Existo unn rolnción ontr(1 la velocidad de alimontuci6n y ol 

rondímiGnto gusooso y so puedo decir on g oneral1 q_uo entro monor 

os la velocidnd do ulim0n to.ción 1 mayo1• os ol rer.dimi.onto ge.so o .. 

so por gi1 amo do matorinl ali.montado, pero la producci6n por li .. 
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tro do copacidad d(ll tan.que ut:l.l.fz~~(;,,p1,1r~ 110.var. a. cnbó .la i'er ... 

rnontocilm,. disminuyo" 
j_~' -::··, 

La voloci füii quo sv ha 0ri.cü51~€~'~J~ -.&Li;¡,Jf{i¿ht~~bh. 0

dfv(irsos ex .• 

porinwntos oroctuados con ¿~~d::;.f·t~i~.d~ lá: c10 &~25'-~&' :'o:r> :1:ú·::·o 
;':" 

por dí.n,, 



Influencia do la p1~0:::1611,. 

La actu.8.cifo1 do J.a urosión sobi•o ·el. closa.rro11o. ele la formúrú 

ción tionG imp1,1>tanc.in dondo ol punte d:1 v:1.ctn del a.lraáconarnionto 
. . . 

del gas producido, pU0S i:tiondo :mmrnnr:.nto ligero, SUS dopÓsi tos 'r·9. 

suJitan v0luJllinosos nún a prosionos poquoñus. 1'.d., 100 gms do u.ne 

mozcla do 52 % do niotano y 48 % d('J o.nhl.drido cnrbÓnico, ocupar~ .:;.;., 

c:0ndicionos tipo, 97.216 lts; on cambie, n. 35 librus pr:r pulgndt~ 

cuadrado cfo presión ocupan 4-0· B lts o soa un poco moncs de ln mi .. 

tua.· 

.·De ll)S ex.por:l.montns ef0ctuadc.'s u dlfor0htos prosicm0s so ha 

llogii~o t:1l conc·cim::i.onto doqu0 las poqucñao p1~es:h::nos, hactc1. 35 

lf!Jras por pulgada cuadrada, no afect~m soriomonto la formación 

dG .gn.s<.:s poro lo.s prosi ·':>n0s mtty elovr.das impiden ol dosa:r.rollo 

normal do lo. fcrn;0n~eci6n. Los d:>tos si3uicnten osttn tc•''.1rdos 

d0 Anoerobic i'órmo~1ktion:J, J:n. 3tntc -~fator Survay Bull. 32; 

102; 19!.¡J. y lri. tabln de Ibidem; 48 • 
. DATOS REF':SREHTES A LOS (}Ji.SES PRCDUCJDOS E1'J' LA FsRMEi·JTACION DF: 

RASTRO.JO FAJO PF:E3.IOJ:. 
(25 .. 30 ºe; 35 libr:.rn p·>1· pul~~··.<fo ÓPo.dradn do prosión) 

Volumen ºº2 CH4 
total lts. lts, lts. 

Gas obtenido tl 

P. y T-. ·tipcs. 338 l~-3 182 
Gas correcido p<";r 
el C02 di:.meltu. 363 168 182 

Analisls: 

Poso du los ~ases f 0rmados 
Mat~ria digwrida 

CR4 Peso de 
ªº2 co2 y CH4 :gr.rn 

1027 413 
1 .. 08 462 

= 1.11 



TABLA DE DATOS DE LA 

PERME:HT.A.CION DE DEXTROSA, SOMETIDA A UNA FUERTE PRESIOW. 

3ustrnt~ i ~)0:':~:('r)sn 1 6~.º gms. 
Tempern·.;'.J Y•0. \ ¿5 ., L~O u e~ 
Pr0si.Sn i "L\.;(:0•) ¡;_¡¿ p</." p·ü¡;;ads. ci.:trcc~r::<;.\. 
Vol1.1!1'1uD dol matrnz do cult:lvo: 600 ce~ 
Du1•ac:l.6n: d:{ns, 60, 
Inoculación: Asb~,sto. ;T licor de una f·:r•m(mtac:tón ünc-::_·::;..:.:;, 

Voltur1en dol gas producido 
. ·.Of!)i 

}:T .~ 

>é62 . . . 
002· ~1 suolto ··.·. 

Pes.o d01 gas p~óduc:tdo 

Anál:t:sl~ del l:tcor : 
. PÍ1 
· Aéldo su~dnico 

91,0%. 
l.~% 
7~ % 

11 p:r')p1.~nicn 
11 i&.~+;;:1.co 
11 8c6t:tco 

Dextrosa 
Protopla::min( est1.11,::vio) 

> • • • ·' "·. i: .. , ~ 

--~-------~----~ 

ml. 

iR ,,}.¡. 
1 .. o 

0:18 
1.,2 

20.0 

' 60 :mg/lt 
1665 mg/lt 
3000 r gllt 
·sso mg/lt 
37 a. 111g/1'1; 

grnc. 

0.05 

Las cc,r:sidor.'..lciones q1:0 so han heCJ:l') r. cor•ca de i,·s :~ncto:ros 

fundmnentnlos qu.o u:f'octo.n la :f:'cr:ment!"ci6n anr:wr6bicn do J. a col1i .. 

losa, conduci:.m a la o.f1:r•1.ir..ci6u d0 que ol factor máa :l.mp,,rtnn.t;o r,f:! 

la gcidez d.(l:L modi·J., Todos ltJS dem6.s factoros sen modi!1·:~c<.; 1 Ji'-< ce 

invnriablomento p1•ovocan una o.l ter11ci6n on lo. acidez quo es ln 

cau:ia inmodiata dol dcsai•rollo normal o nnormo.l do la fOl'lllonta-

c16n. 
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F~RMEWl'ilCION DE RÉS!.DUOS VEGETALES CELULOSICOS. 

tos oxporimentos preliminares con .residur;a vegetulos fuorol2 

hechos on p0q110ña vscr;,lo. y d.ob:tdo a ollo no pud:lol"on satisfnco:?sc 

e ondici onos :tndi StNne ables l;)f.\:r.o. obibonol'.' rendimion tos indtts tri '\JD s 

Efectuados en fro.sc0s do pc•qv(Jrin o.~.p::tcldad. (do 1 a 25 lts i ~ 't'l,. 

f11~ posible alimentarlos cc;ntinun e intormi tonto:nonto, sJ.rc' ¡ ... , 

todc ol Hn tor:lal fu6 ail.::.ictido nl in:l ci a1~s0 la for·moi·1tacicm; v, t:;. 

bo c::->ntrc,1 srilJrG o]. pR, o1 conten:ldo do :ni trógono, J.a c(i11ce~1n·t~·" 

c16n de Acidos volAtiloa, otc~, ni se ~~it6 ol m0dioo 

. So util:l.7.arcn r.mt.:iritüos muy t.11 versos c<m 01. ob,joto do vvr :::'. 

en gentJral todc s loe cl.ospordicios vegot.c.los sc>n suscep'bib1o:J e'.,· 

s0r ompll•..?1dos con 6xito puos cada uno do Gllos tione caro;;i~•; .. ·~::i .. 

ticr,s p1•cpius dGoide.s a su composlci~n ;y- los resultados eb·:;.,;·;: ~~ .. , 

cm estas pru.:¡bo.s ost&n ros\unidos en lu tabl~\ siguiente on la vi.'', 

lo. canti.drid excesiva d0 di.ns omplo,,<1os en lo. formontac1Ón dr' i''L~ 

cuntidnd tan o.xiguu do lli1.1tur-lnl os un indicie do lns mc,los O(ff;d.l_~. 

nes en que so efectuó la digostión {Fol'llli.mta.ci0nos anaor6bico.s,,­

Ill. State Wo.tor Survcy Bu.11, 32; 95; 1941)0 

• .. 



FERMENTAC!ON ANIJfüOBIC-A DE DESPERDICIOS VEGETALES~ 

22 - 2S ºo. 

Mntor1al 

Ras.t:rojo 
Cltsco.r•ac de cacahuate 
Popotes 
Olotos 
Fa.ja de t11 ie;o 
J .. lfalfa 
Cola de gato 
Tabaco 
Tabaco desvenado 
Papel dn por;tódlco 
Bó.stago d0 p16.tnno 
Hojas me,;chv:lan 
Virutas lr..rg.'.1.s 
Denpcrclicios de rn5qu:i.m\ 

trillndn·o 
Vh•u te.~ t:r·Q tndl\f: on (l".l tocl~vo 
Bagnzo 
Rt.llMS d 1:i pino 
Ramas do pino tr0tac1.1rn con 

álcali 
.MaJ. z de 'l'e j ns 
Cn:..•bón bituminoso 
Tallos do maiz pioadoá 
Desperdicios de lino 
Pajo. do lino 
Corteza de arroz 
~stillns curtiontce 

Poso 
(Buso. 
soco.1 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

Datos dol gns on con:~:~ 
ci ono s t:: 1w, · ·· 

( Co1111ogido IJOl' lnn•}i.' .. ·.c· 

e 1- ~~~:~ : 

T:tor.ipo Vol. Peso 
D! os. ce\! .~ gmn ~ 

Jln 1 r .. n·1 . . í'. n 
, .. ()',. ''• ('' ' 1 \J . ¿ ,. h. ... L;, 

67 
62 
62 
62 
6,. 

e:.. 
62 
62 
62 
62 
62 
62 
'? i;l._ 

62 

62 
62 
62 
63 

63 
6;> 
1~~ 
62 
62 
32 
32 

42~~ 
3§l)2 
l~25L:. 
3L¡.22 
326(, 
12?'[¡ 

20 
l22C' 
272~. 
3739 
2939 
2732 

6151 
2526 
3260 

375' 

5~52 
i.20 
L~.50 
5o13 
3.8~ 
3.,7 
1 .. 25 
o.,:i;o 
l.,Í~6 
G~25 
.¡. .. ?iº 
3940 
3.39 

6.,83 
~e9~ 
0:~11 

1 :la.Ü~ 
1 :::... '11 
1!1 .. 3'/ 
1:1,,.2 ... 
1 :i.3é 
l: 1~35 
l ü,.tjS 
l :o. ~8 
ldl.Í+l.¡. 
1 :1.2? 
1 :1.63 
1:1 .. 46 
1 :1,J.9 

l:l-t6 
111.,17 
l:loüli 
1 :2,,18 

1~35' l:l.31 
5.,55v '.1:2q8 
1.76 1 1:3.7 
2 .. 26 1 ~l. 21~ 
2.91=¡. l :J. .. ~7, 
L~ .. 48 1:1., 
Oe52 1:1. 2 
0 .. 65 1:1965 

(').-No corregido por ol anb.idrido carbónico disuo1to. 
. ' ' . 

Dudus las condtciones ~n._.qu0:·~º> o!octuaron ostirn pruebas, 

sus resultados son oxc<:llontca y d~ceptuando nlg1:mos rosicluos quo 

pros en tan algunas dificul tndus en: si~ fc'Í'menta.c16n, podemos docir 

quo ~sta. es fnctible en los residúos vog0tales en g0noralo 

Los resultados obt<midos en lás pruebas !'roliminares indujo .. 

ron a los investigado:r.:is qu'i reportaron los dn tos anterlores o. 

i:>oaliza:r oxperlm<mtos on una planta piloto. 

El t:.mquo uti1i zado en la planta piloto const1°uida y opo1·nda 



on los lnboratoi,ios do lo. Stn.to Wa.tor Survoy do Urbana Illlnoie, 

E.E.u.u., 01•0. do forma roctansula:r, tení.o. unn mmnpul'a v011 tica.l quo 

lo diviclfo en dos compar>timiontos: Uno gr;-ndo do i'ormont 0ción. y E. 

no pequeño do olim1.nnci6n do residuos. En ol compo.rtinlionto grr.m .. 

do so encont:rnbo. un tambor cilindrico cuya pared ostabn. constl'ui ..... 

do. con tela do nl::i.mbro 1 li>nntado sobro unn flocha quo s.) ~ti,:.~)yn1Ju Gi!1 

la mamper~ y on lo. purod opu0sta o. 0110. y quo lo transm:!.t:t'.o. un lllQ 

vimionto lonto rotatorio y ddntro del cunl :tbu ol mo.tm~inl on fc,i;: 

montnc16n. Lu. nl:imonto.ción so hnc:!.:l por u:r:o do los oxtromos dol 

tambor y debido a clc1•tn. inclino.ción el nr~torü11 o.vanzabu haciu 

01 ot1io oxtromo do dc,ndo pnso.bo, al compartimionto de rosiduos ol 

matoriaJ. que n'' hab:f.n formentn.do., Los r0sul tndos que obtuvitn'on 

se füm on lo. to.blo. ouyo título 0s 11 Plantn pilote'"• 

El residuo quo que.da de los mo. ter•:I.ali;,D f'ornion tL1rl.cs os tú cons ... 

dos, les haces v~sculavaa y la cortozn, todon ricos en lifnina. 

Una de las sustnnci1:1s que ha sido motivo frocuontc el.o d:Lf:í.cul 

tndes' 011 cst::1 f0rmo:1 tao:tón, os ln. lignina., Fischcr y Sch1•ador fo!:_ 

mulo.ron 1.ina tooria sogún lu cuo.1, lo. formcntacié':n o.rw.01'Óbico. tl'ME, 

forrna o. la lignino. on sustancias Úlmicns quo a su voz son procur .. 

soras dul carbÓ Co pi0dra. 

Vfakslilan y Stov1m.s, u su vez, d'1con quo .no existen orgnnismos 

ano.0róbicos espcc:!ncos qu0 ataqur.m la ligni~o. y' quo -por lo tanto 

en formontnc:l.ones nn1101•6blcas,, apones si so"1 dcsconpuostas trazas 

d0 ·lignina y cm c011dic:!.onos uor·Óbict'.3 la clescr)mposición lloga a 

sGr total aunque so ofoc·~úa muy l<mtnmontc. 

Bajo la cl1recc1Ón do Boruff ao hicieron oxpor:~mcntos con l1g ... 

nina puro. cbtunida clr' rastl"'Ojo 0 S e 1nocul6 con l:!quidos provo­

nionton do cultivos m0zcla.dos do buct~:rif.\S productoras de metano 



~aterial al:i!r,entado. 

Tiespo de operación: días 
Peso del ma~er~al alimentado seco, lbs 
Peso promedio del material alimentado,. 
seco: por üia~ lbs 
Gas :cecuperado: 
Volum.en total: pies cúbicos 
Peso total: lbs 
Co11teniC,o pro;rcedio de metano:% 
1rolLLrr .. en 1..iI'C!T:-30.io :por día: pies cúbicos 
j?iE:·a cú:Jicos pc.r to1:0 de material ali-
.r.ieuta.cio 
Yiss cúbicos de g~s por yié cúbico de 
tanque :por d{3. .. 

Resiá.uos e:xt:P2.i.rlos? Be.se secaº 
1-eso • lbs 
Lit:=:Ógeno a:non:La.cal: % 
L i trÓgeno tata-~ p:t;-nrrisd:i.o 
l~it.róge~o to3.Jj~: -:-Lbs 

Licor extrafcio~ 
Volurren: galcncR 
&Ólidos tot~lc;-~ ~ lbs 

~~~ ~~~==~~ ~~~~~~~e;.~~. J. bs 
:aesj.d;¡os de a¡;u.as negz·as añadidos como 
InocuJ.aci6n; 
Volurnsn; gal·J:l<:S 
bÓ.!.:i.dCJs tot~les~ .l1)s 
1 Ti ti" j ~;r;< 1c t :rt ::;.1_ ~ 1.t· s 
7 ·-:, --~----'"O ·"C.-···'·' .c,o ·-rrr Cl"i-b'" 

Rastr_ojo 
saco. 

i8.o 

22707.,0 
i73G~o 

5·2 .. ~c 
7~~0 

3179.7 
0.1 
1.2 

38.2 

2250~0 
i90.o 

g:3f 

o~c 
o.o 
o.o 

,t: ~ • •.:·.-. i_ -·--~ c:..u.:.r.J.L:...LL..u CV1i:. .1:'.!L lf . • l:;j 

:·¿j -t.:.. ::.:¿;=;:J.:J tot.a.I. e:r,. AJ .mat.ei:i.~] s.ña.d i_do ~lbs 
4·~5 

39.~1L 

<PILOTO 

Rastrojo 
verde 

31 
700.,1 

22~b 

i.Soo~o 
i32.o 
4?"º 
~;2e0 

4570 .. 0 

509.8 
0,1 
L-2 
6 .. 1 

o.o 
0,0 
O o\) 

o~:;;: 

RaStrcijo 
verO:e mez-.;,; l?aja de 
ciada" .~mi trigo 
:pe.Ja., 

7~.8 
2

,. . ...; 
IJ•.? 

5150.0 

0.37 

352c7 
0.,1 
1.2 

350.0 
29.0 

2o01. 
i.09 

o.o 
0:0 
Q.,O 

2o33 
Gt'70 

121 
26q~2 

21.G 

6635.0 
545°0 
50.0 
55.0 

5070.0 

1821 .. 3 
. O~l 

lQ2. 
a.8 

o.o 
o.o 
o.o 
o.o 

105~º 
52;c 
lo72 
3-,10 
21~37 

Paja de 
.trigo y 

:sücro 

5150.0 

0.,41 

2158c4 
o~o& 
1 .. 0 

2le6 

i3Bo.o 
112.0 

4~40 
lo52 

i30.o 
S5.o 

2 .. 29 
lcl5 
23~13 
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y so obtuvieron los siguientes resulte.dos: 

Lignino. 
W.0tnno 

ºº2 
e-,ms 
ce. 
ce. 

3 
il.¡.o 

6 

En los d .tes l'Of-..n.mt0s al anhidl•irlo ca:i:•bl>nico no so cons1der5 
aquol que so oncnn tro.bn c1isu..;:;1to on ol l:!qu1do rno.dro, 

Con ol objeto dü v(;r su ao~i6n sobro cult'hros O.<Ctivos, 3Cl pr~ 

pa.r6 uno con glucosu y cuando lo. forinentac:l.6n h~b:fo. llagado a su 

mó.ximo do nct:l.vidad s0 o.greg:.:n•.(1n 5 g,ms do ligninn; la fonnontnción 

so detuvo y rw so pudo iniciar de nuevo con udtciorn s subsocuonto3 

de· glucoso..:i lo quo ho.co supono:r quo la l:lgninr. pllrl\ tiono prop:l~ 

Ln lignirw. al 0stndo ne. t:.n'tÜ tiono un cc·:;11w1•b.1,1Jonto cl1f0!'0!,! 

brc rastrojo y 0n l~: cual se control& la lignína o.limonkdD. y la 

descompuesta .. 

Los doscchos <lv ostn. formento.ción so pu0ílon convertir on o;::c~ 

lento abcno, clcjÓ.n0.l)los a.mc·ntonados duro.nto nl[;Ú1: tiempo y hUlnOd2, 

ciéndolos con sulfnto do amon10,. Dobido o. quo las partes más fo!_ 

mont0sciblos yr. so oliminuron c:urnT,J.to el pr:::>cosc, no e x:tsto ol 

poligro do quo ul C.)l1tinuc.r formontr·.nd-::i so formen lleidos orgñaj. 

cos quo nc:l.difiquon, lo.s ti erras y hnbi•:mr~o siclo ost~bili z,ndos 

por la misma formontuc;t6n no c~ElST,Jl'vnd·:m mal olor. 



PESOS 'TOTALES DE Ia'.I'.32.L!\J:..3.S Al'ffi.D:ws y 03ml:::CDOS z:n 

solidos tots.1.es 
:~e:~ 2rlS.. -volátil total 
Ce.::-~iz2,s 

:·:olubJ.e en agua 
.3olu.ble en éter 
;:::;luble en alcohol etÍli-
!O - benzeno 
·;~er..tC3&"16.S $ total 
Celulosa 
I.IGí'füfa 
Protex:í'.anas 

Rastrojo 
agregado 

grns. 

fo.o 
57.6 

2.40 
3·05 
i.39 

3,92 
12.fi6 
22,.32 ., ·- ( 
... 5.00 
la43 

Resid~os retirados 

·rotal 
añadi-

do •. 

gr::s. 

(-,a O 
6§:2 
¡;,.8 _, ( 

12.o 
l.4 

3°9 
12.7 
22.3 
1501 
3°9 

Después de 
i3G cías 

Rast:r-2 ?o tal 
jo. 

26.,11 
25.67 
0~44 

39.0 
33 .. 4 
~ ( 

J•º 
0,7:¡. 9°7 
0.17 

1~74 
5$S13 j ,¡;1. 
· o?S 

5·9 
~.6 
0.8 

le22 

30 ºC 

Después de 
S-00 días 

RastrE., Total 
jo. 

21.Li 30.5· 
C· • 

lG.7 2J .. z 
2.~ b,ó 
lo 10~·1 
0.2 -

3.7 3,.7 
3a4 3,4 
7~1 7~1. 
2~7 -

Fer~":l~ntádo. 

Er" J.3G 
días 

-rotal ~ 

30•º 44 
29~8 47 
0.,2 3 
z.<3 ?;:' ..:_:¡ 

·- -
6~8 

.. 
54 

i2:i7 57 
.. ·.· Ga 42 

En. 6oo 
d:i'.as 

Total 

38~5 
39.,5 

LO 
1~7 

~'.'o· ~l 
lva9 ·5 
-S~o 54 



III 

Gi.SES PRODUCIDOS• ii.NALISIS. PODER C;~LORIFIGC. 

Los 130.ses qu.o s0 formtm on ostn formontnci(m oatt:.n c<:n~:t:t tu1.·­

dos os8n(~Üilmonto po1~ mot~mo y f\nhidrido carb~mico, Sn composi .. 

citin ostú dotorm:l. i.'w.tJc1. piJr ol contr'°Jl mó.s e m0nos ostricto d0 los 

facto1~os oco16gicos y la pr0s·.n1cla 11_,, gn~1ec diforontos ::;. los mcn: 

clonados os 1m indicio c1.J 'i.'.J.ü J.n. fc::r•1 tO:· "v•cC'.:t 6n ne so ofoct-ún ncr .. 

ro11lmo11 to• 

Cuando la form0ntnc5Jm tiene .lugm• de modo discont:tnuo, 1~ 

composicl~·n a.e los gases varía con el tiempo, obedeciendo esta 

var:i.a.oión a las d:l.feren tes 0 tnnas que constituyen el desarrollo 

de la fermento.c:I.ón. As:f., en :m pr:!.nc:t:r.J.c, .J ?lllY r~1·:)Jcla J.n f.orm! 

ci6n de !1cidos y el anhidrldo carbbnico predom:Lna en los produco. 

tos gaseosos; a m:Jd.lda que transcu1•re el tiempo, vo. e.mnm,tando la 

producci6n de metano hasta alcanzar el porcentaje te6io:l.00 ·~.~io le 

corr•esponde o. la sustancia en fe1•montación, de acuerdo r'!Oll la 

fÓl"mula que se estableci6· ya. Según esta f6i0 r:ula, ci;·dn su.Jtcm~ 

c:La produce gases do annl:ts\~ cun.nt:'..tativo Cr.tr¡;ctsrÍstico }f so 

puoden seguir las vnriacio.nc:is r:m la composic:16n do1 iaotlio, Ema .. 

lizando a intervalos los gnsos quo se desprond0nJ cuyo an&lisis 

refleja las altorn.clorL::s 011 ln composic:.t6n quo estó.n toniondo 

lugar Gn el transcurso ele l!"l. fon,1ontr.clfm. 



.. 47 ... 
Por ojmnplo, la rola.ci~n antro oJ. u.t:i:d.C:.o d1;1. oni.·llono y ol m~ 

tumo p1'oducidos on lu fo1•menta.ci611 dol úcJdo f6rxitc~ os 3 :1, 

Parr. ol ilcido acotico es l :1; 

Para el butirt.co es 3 :s 

0te .. 

( 'fuo methnn0 form..:mto.tion or oi:·t:: . .:ci:c cci1:',s e.rd ci;i;lbohydrates ¡·D., 

T1u'vin and A. M. Bnswoll; J. Am. Chom. Soc., ; 56; J.751; 19~1¡_,) 

se o.naliZm'on per:l.ódic.'LJI1onta los g,.,sos formo.dos ciurante ln. f01' .. 

·montaci6u ;¡- los ro su J. tallo~• du os tos ::m?ü:i.:'i:i.s so onc;;_untran on J.a 

do le. formac:t6n dr:1 ~cído bu:b1rico quo poctor:lormonto e.: d.r:iscom .. 

puso· en· 1a faso f.Lno.1, du acuurdo con las rouccio;w~ s:lrtd n'~os; 

Eat;;-. int0rp1,o to.ción an bns& on el hocho do quo las rolndoro s .·. 

do los gasds formados obedocon a les dos prir;orns roaccionos, S,5?. 

b1'0 ,todo a lti.s seis y trointo. y :::ots ~:1oi·2n rcspoc tSvonmnto. El 

periodo intermedio debo corrosprn:dor c.1 c111'1b:lo p::ogrcsivo de la. 

_r..oa.c.c:liÍri" prodom:tnant~ on el procoao, ca docir a la trnnsici6n 
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grttdue.1 fü'l· la 1•00.cci6n que causa .la .formnci 6n de ácido but:!rico 

a la de su doscompor>ición •• !ünto CO'l O[.•t11 tro.ns~.c16n se: ofoctúcm 

nlgunr.s roccc:i. ono s nc.rclalc s dlfor 1.m tos~ 

En las forr.1o:ntn.cicn,;a contir;ul~s no '"· L::.n observado vnrinci,2_ 

nos notablcc. on el nná:t.taiu dd los r:•.,... ,._ ..... .J co11 ox.copcl6n dol prin .. 
' 

c1pio d0 ln ferr;1ontación un quo ol o.nhidddo cc.1·b6nico pl~odomin.n 

por r.i.lgún ti0mpo,. 

Do los rosuJ tndos do numerosos nnnlisln hochos a. los gi~sos o}::. 

so pnedc; nfil~mar quo 01 porco:c1tnjo do motnno V'.11•!0. tl>J 50 a 60 y 

SCOI pu."Gd:.; tomar 

Suponiendo 

co d0l ¡;ns; 

Ju1álisis, 

ºº2 4-5% 

CH~. 55% 

COJ:JO promod:to, 5)a 

os to nnálisls, so pu o do calcµ1ur 01 podor c~lor:Íf!_ 

b~Sü noca: 

:: 602 ( g) .+~ R20( l) ¡ ( Pros:tón: 2~)º 9?2 pulg dG .mo.r~u·.~ 
1-.-:.0; 20 ºC; ~ li :.:: -210.,8 ·Cal por 
nol) 

S;t s.o .supono quo 01 gas si:.1 0:1cv. ')r, t1•n e e ~~nrr..do e on vapor d,o U• 

gua: TCJnsi6n de vapo!' d.o1 ng·un. r 2u ºC ·• Ool1H5f.l pulgt> do :mo:ricurio 

290922 

919 lts. 



IV 

I~TSTALACION.IlTDUSTRI.AL. 

' ·,·. - .. .· ., 
. . . 

- . ' -

Eln los 1nC;on:1.on azucar0ros oxlsto ol gro.vo p:i~oblo:r.ia dol consl!_ 

.rno. de con~bustiblo ya qn.o rór11·0s·:n1tn.. w1 r:.rwt;o mny fuerte on lu uln 

bcraciÓn d•3l az¡J.c'.lr y on nun0rosos casos l::i cl:!.fieul tad para Gl 

transporto y almnconamicmto do pot~6loo ha pnro.15.sodo la z:1fra 

con laa cnonncs plrdidas coneiguiontos. 

De f'.CU.'.'.lrdo con WGb:no (Evnporntion; A. I,, Wobro; Tho Chomícal 

Cntnlog Co. Inc~; 2~1+ - 292; 1926}, on U!"!. i:,gcnlo nzuen1'oro, cua!! 

do ti0no dotor:ni;1ado ccn:ipo y t:l.'abaju on cfortas eondle:ton.0s, ol 

"bagazo producido dnrnnto la mol:i.o,ida excedo la.:J nccoolcbd J.S é!:.) 

combustible de la. fé.b:picn.. Sin ombm•go, del.1ido a lo. intorrd tonc:tn 

dü la molienda, ¡¡:i.ompre os nocosru•io cons-.imlr ot:.'o combustible, 

sobro todo cuando so haco la 1 tmpi0za del :I.nr,enio.. El prooont.3 

proyecto do instaJ.nción t:1.(lllO por ob,j,;to ano.lizar st o:d.3to ul@.l 

na vontnja oconón:l.ca nJ. C')nvortir el oxcodonto de bagazo on gnsos 

combustibh;.::i quü so alrw.con~irt1n para sor utHizados cuando por u! 

guna causa so ven intorrumpj.dr. la moli•..;ndo.., 

Lo.s condiciones on qu0 cl0b3 tr·:,bu.jcr u 1 i.ng•Jnio pm~a que el 

br-i.gazo producido lo ::rna 0:1 um:y·or cantidad qua ln. nocosaria pura 

sn t:t.sf.t1c or las no e os r dnd8S de combus tiblo son las sigui on tos: 



Fibra ~. do caña . : 10. 

Bagazo % do c~ñn : 21.1. 

._ Sl ... 

Extrncci6n do gunrRpo % de co.fia: 100• 

Htuuodad % do bo.pzo: 48, 

Tompore. turn clo1 gn.urr.,po crudo: 100 ºF'. 

TGmporatura dc1. guarapo ele.ro: 205 ºF ( o. la <.mtro.dn del pre .. 

ovnporo.dor. 

Ev~1porad.Ón: 75%. (TJtiliz.ai' u.n sist0ma d-i ovnporación quo co!! 

siata :f.'und::.n:1or•talmonto de un pro0·;11por~dor opc1•erJ.o con Vftpor do 

escape ¿r cuyos vff;1or(:)s so onploon en cnJontn.r ol jugo ;¡ on cv~\pó-

:rnrlo utll:\.zc~ndo nn cunfü'U1Jlt; ofocto). 

Po.r.~ una Boli0nclo. d0 100000 lbs por hora la poti,.)ncia consun1i ... 

d1.:i. on cü ingonio os do i§oo Hl? (3820000 ,BT!J, · 3940 }~~ do vo.por do 

y a 212 ºF) º 

Supttc s tn.s os tas e on.d:tono s,, Wcbro ho.eq el s;tgulonto btilan.co 

térmico: 

Potencia 

e a len tumi on to 

Qu!ntuple ofocto cnlontnn.do .61. · 

jugo comrylotru:1ontc brsta 210 ºlí' 

Tachos 

P6rdidas por radiaci6n 

Total 

Suministrado p·or el bagazo 

Exccd0nto do b!lgo.zo 

Lbs. do va.por do y a 
212 ºP ... 

263.50 

20000 

. 2500 

52790 

sh900 

1210 

La 0vaporv.c~1Jm producida de y u ~12 ºF por una libro. cL:i bO:g4 .. 

zo on lns condiciones ruitor:toros ca 2.56 lbs, por l¿ quu ol oxeo ... 



M 52 .. 

dnnto d0 bue;.)zo os: 1210/2. 56 = ~..¡.72.,656 lbs do bne;nzo poi• hora o 
1 

soo.n 11344 lbs do bag:izo por d!n 11 o soe.n 5.ll~5 tona p<:r .día.. 

EQUIPO. 

El contunido du s61idos Gn el 'bag':lzo os de 52%, por lo quci 

serft nocosorio form0nt:..1r 5.1J~5 x 0~52 ::: 2,67:; tona do sólidos por 

d!a.. La relo.ción do sÓHdos fl vc"!.tuncn do t ~·~q\,~.;s do for:r.i0ntaci6n 

'GS de 1<1000 PC"l' lo quo 1i1; nüCG.Jicnráci 2.675r-i3 d.~ cnpucidad on 

los tunqnos de for111ontación más un 7 ¡; dobid.o r..l o.u.monto quo can-

san los c;nsos ontrrnnpadcrJ por los sÓlid.os. J~n ostur; conrliciono.'.:: 

se deb0n d:T.aponor to.ncpt0rJ q,.w, entre tod·:.r:J,. tongan una capa.aidud 

do 2875 m3. 3o J.r~ ... :::rc:rn t;:,n:n~ os ta Cf.lIJt1clri.c.·.'.:. du t~tnono5 de f.'orme!!. 

tnc:tón con tros, cil:LvJ¡'lco.s, horizcntales, do 28i,1 fü, lr,1'[;0 por 

8.25 m do di~rnctro. Se consti~nirÁ.n con lá:minn do 5/16 11 
;{ (obciéloco ... 

rá su construcción al d:l.scño adjunto., Estnr~n. dotaclos de Un'.·\ en ... 

. trad11 de vapo1' con ol objeto do irnpodir que la tomp0Nltl1.1'a, on 

ciertas 6pocns del nfto, bajo m!s nll& de 30 ºc. Con 01 objato do 

controlar la t0mpJrr.,turr> c~da uno llevará to1•mfim·Jt1•c rogistrrido:r,. 

So les hnrr., nl fronto, un vogis tro por ol cnc.1 puodu hncorso la 

lir.1p:lcz11 y ol cor¡~b:' r. d<'3 la tola do almnbl'O dol t:::i.nbor intorio:r., 

El trm:bor int·Jrinr g:trurñ ccn una volccifütd d) 4 r,.pºmº El 

motor quo lo inuova dc1bo11 6 so!' do 1 EP :l 1750 r.r.m. acoplo.do a. un . 

reductor da la::i carc.ctori.st:lc::s ::ii::;·1.\'.11;1to2: 

11Roduc tor Llnk .. Bol t 1 mVB-7 O Holical l'Vorn Roduction Uni t"° 

Relat:l.on ~-38 .. 'rorquo output 13650 inch-pounds 11
., 

Gusano conductor dol bagazo: 

Los trozrJs de bagazo son menores d0 1:11 • 

Su densidad es nproximadauien te de 40 lbs pcr pió cubico. 
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El volumen de tagnzo p0r hora será de: 

171hs -rr·-·'1"'.::··-=-:- :: 11.,9 piü.s cÚM.cos:.rmr· horn .. 0 • q.51.p:40X2Lt. 

En el CntÚ.lorr,o de la Lin.k ... Belt N"o. 800 ao vó que ll• vel ooi-

dlid del gusano rmede sor do ? r.p.m., y su d:támetro de 9 11
• 

EP 

en donde: 

B: TJong;:l. tud en pi os ::: 

Ns V0J.ocidad del gusano on ~:'op.,m., =: 5 

C: Cantldnd de in:i.t0rlnl transportndo por hora=. l2pica3/hr, 

W: roso del mc.to:i:•:1.al tr1msportado ·~ · Jr'.:; po:t' r10 d.bioo : 40 
F: Factor pura ln clas0 de material = 1. 

Considerando un factol:' de s0r·11icio do 1+25, 

Con lo anterior s0 encuentra on ol catálogo citado que el 

:reductor in5.s convcnient0 as el s:tgv.ien"tc: 

Reductor Linl{;-Belt Noo WB..30; Nlaci6n do i•oducción: 57., 

Se utili ze.rá un motor de 1/8 HP y 300 ro p.m. 

Bomba ele rc:Jcirculación. 

Para la recirculaci6n so ut.H1 :::~'.r~ tuborío. de 311 st .. Se stt• 

pondrtS que un tunquo so recircula totalm(1nte 0n 24 horas y se 

considerará el ca.so, wora oJ. cálculo de la. bombr., que t.mo do 

los tanques se vacía en otro do ollos. 

Pori 01 teoroma de Bernoull:t, 

2 
W s: x 2 .. x1 + L + F 

.2g 



... 55 .. 

= o 
= 27.1 pios 

F' ;.; 

Ges.to ::: 258'.Fi~O .. 0:62~ 00: 0.391 pioa3 poi• seg. 
2~:x3600 

El tubo do 3 11 st~ tiono 3.068ª de d:!.(hnotro 1ntcr for y 

uno. ÚJ:>oa tPnnsv:n•sal do ? .. 393 pnlgndns cundro.cln.s. 

2g = 6Lt.~3 pi0s por• :;ecundo por scc;ur.do., 

0.,904 pios litrn por librn. 

Dcb:tdo n la gran dilnci6n do J.orJ sólidos en el líquido 

(monos de un grnmo por litro) se puodo consiclorar quo 

so rac:trcula ngu:l n 30 ºo. 

D~~ ;¡ 2.!._Q.60g/))x62.L~ ~ 2 ;.J6000 i 2x O. ooob'7 ~~x o-;B' •• -

hfNU2 
2-gD 

r ::: o.004.c:3 

(f"lujo turbulonto) 

N: 87~2 pios + 5 codos do 90º t 1 to+' ·d.lvulr,s do com.;, 

puortn = 11502 pies. 

F ~ !go.oo48xll.5..!.?~7 6§22x12 = 7 8 bh. 3-1&:}~ o .. 5 

Supcniendo una cflcioncin on le bomba d0 60 1 

Ii'P ;:; ~5.~~'í~<¿]:x.6-=!el~ = , 
- :;,5o~~Csb 2o65 

Cupacido.d do lu bomba: 0-39b:Gox7.,L¡.Dl = 175 Gnl por minuto., 

., So u t.1.li zc.rá unu bombn Vforthington, tamaño y tipo 2 ... cF ... 1., 

movid~ poi> un motor de 3 RP y 1750 r .. p.m. 

. ~ ¡ 



Comprcsol'u po.rn ol gns t 

Do los dntos de.dos por Bu.swell y Ha.tf:told on la to.ble. yo. i:!,t 

cluids. on Gatü t1°c,1~ttjo, s0 puede düducir ln c11ntldnd do gas pr.Q. 

ducido: 

supono que son dlgcirido ol 50 ;". fü>l b'.'.c;::.~rn n.lim:mtado# 1338 Rgs 

producir-Ó.n 830 m3 do gns por d:ía 6 34.583 lts/hr· 6 1221 p:tcs3 /hr 

en condlcionoo tipo. 

Como la pordidn do pJ'081Ó:n por• fr:i.cc:'.i.Ó..1 c1o1 gnu fürndo los 

tr.mques hnst.o. lci. compr0soro. es poqucfia, : u puodo [):plic::::r la. fii!:_ 

nmla du !1lol():w10rth (Pip:tng Hundbook; .J. E. Wo.11..::oP ,md s. Crockor 

McGre.w Hill Book Co. Inc .. ; ll.~2; 19'39),. Con este. f.Órnn~lr.t y por ~ 

proxim3C:l.on·.rn se obtJ.cno un gasto on la. :mcci6n do la col1lpi,oso .. 

ru do 1!~.60 p:tos3 poi- horn en condicionas do presión y tompornt"B-. 

ra que :;o suponon de 13~61!.t- lbs/pulg2 y 30 °C$ respoctlvnmente. 

:;;; l~_6o:Süo27:x:112 
J.OOOx6,. 0655 ... 29{>'74 pulgadlls do o.r,ua. 

:: lo 074. lbs/ru1g2 

En donde: 

Q: Piés cúbicos po1~ horn :.; ll~60 

s:. Densidad ~elativn al nire = 1.023 

1: Longitud equi'tlalento on yardas ::: 24 ytu•das f !.~ vlilvu1n ..f..· 

' 'l:!Bs + 2 codos do 90º :: 112 ynrdas. 

El valor obtenido os muy aproximo.do al zup'Lrnto yo. qu0 conside .... 

ra.ndo que ol gns nl snlir do los tnnques está a unn proni6n do 

. _l4..7 lba/pu1g2, tonemos que: 14.7 p 10074: 1).626 
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co:TSIDEHACIONES ECOIJór{ICAS~ 

Eqtti.po: 

Fc!'ll1entnd0vcs: 
3 te:.'l.quo21 do lÑJin::i 
do 5/16 11

,._ cilÍndr:t.;.. 
cos c1o 11..'J m do lc.r ... 
ge por 8.,25 a..1 d.iem,. 

Pr,1ci1:-. 
pop unidad .. 

con nccosorios $12000.00 
Cinwnto.ci ó11: 

$;6000,00 
5000. oo $1.µooo .. oo 

Bomba con:t:dfuw.~ do 
1?5 Gal po1• miñ. 
vhvult:\n y tubc1~:fn 

Gusano condncto11 do 1ni.gazo 

'l'uborfu y vÓ.lvulc.s pfü•r. 
gas con disposi t:i. vos de 
sogu1•ido.d 

Rogula.cloren paro. gns y r¡c':J.·:.1.r·cc,. 

Ooop1:--oso:ra 

llortonsphoro 
Gimen to.ci 6n 

40000~00 
2000u00 

D1.recct6n t6cn:i.co., patent00J1 imprevistos, etc ... 

Cootos/d•J oporuci6n (180 cHns nl año) 

C~rgas fijo.s ( Costo do capital otc;) 6% 

~r0ci ación: 
.:11'.~mques, 5% 

Bmnbo. c0ntrffuga~ 695% 
.O.uso.no coriductor do bugazo, 805% 
V'.hvulQs y tub0r!n pnro. gns etc.;% 
Reguladores ~ara gas, etc., 5% 
Co1npresora, 8% 
E:~rtonsph01~e 1 4% 

M~no de obra: 
¿peones 

_ .. .Ii1a.nhenim:l.ento, 2% de 88350.00 

·-· . ..-- <l~..gas ·por servicio: 
.Qfl .conaumen io,25 EP que equi vo.len a 

,¿ ••. ...... · .... n. 
A ls. vual ta : 

10.00 

1200 .. 00 

2500,00 

l¡.50.00 

2000.00 
3504000 

20000,.00 
~>J 0U35 o. Olí 

22.328 

20.000 
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de la vuolta. 

155952 Co.l y. ['Uponiondo una 
eficiencia t&rmioa total de 
151 su convo1•sl~1u a enorg:f.a 
Elléctr·ica será: 
155952/0ol) ;; ¿039680 Cal 
quo se deélucfr an dol pode'.!." 
cillor:f fico füi los gasos pro 
dttci.cltw di o.r:i. nm011to * -

Heswnon; 

Oos tos di etr:t os : 

Capital 
Dopreclaci 6n 
Mano de obr·a 
Mant;onimlonto 

...... __ ...,.,. 

36 .. 117 
2.2.328 
20 .. 000 
9.817 

ss.262 
{l~o so incluyo la superv:tslón d.o ln opor:..c:'.Ón porquo ~sta so .. 
rá hocha po/ ol ;tnbornto11 io tlJl nJ,3r;o Iw~oiüo) 

Se p:roducon d~ o.riamonto: 

830 x !~7).¡.0 .. 1039680 ti 2894520 Cnl con un costo de 

~p 88111262,,. 

Costo do una Cal: 

1 Litro do pot1'6loo con un poden:• calo 
:d~ico de 92821119 Cal tiono un cost1., -
total do $ o,03b2, 

Ooa";o do una Cal provenhmte do 
potr5lco: 

Diforencia: 

.. '8 .;~O ~OOOO"' 

$0,0000267 



CONCLUSIONES. 

El :.mt01•ior proceso no tiono ventajas ocun6inlcua 0.1.-lid.tldc-lo 

on la forma doscr'i ta poro existo la posibilido.d do quo lo s0n 0n 

el caso quo los Posiduos do 11.1. f.orriontnción so mnpl0on on ln fu ... 

br•ica.!i6n dol :pupolj)P!lOS J.o. pulpa cclul6s1co. quo es la quo :lmp1 .. 

do cbtonor una C::llidad do p[ipel o.copto.ble on ol 1110r-c:1cL· ;.: :i olim!_ 

na total.monto cm CGto p:·ocooo y s0lo.mont0 qucd.::cn, en los ros:.lduos, 

!'fbras c0hJ.1.6sicns d0 cierta long:lt·ud y lno prrtciti del bagazo tm 
p1•0gnudas do ligninae i~clemÓ.iJ, p 1 oducionclc o1 gas pl'.Nl el con:.n.unc 

imnodia to .11 se elimina ln necesidad clo u U.l:J. :mr uno. Hortonsphoro 

quo rcproacnta una invorsi6n ¡¡my í'uorto. 
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